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[Pengaruh Vibrasi terhadap Suhu Kritis Cooling 
Booster Pump A Unit 1 di Tanjung Balai Karimun] 

 

Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa pengaruh vibrasi terhadap suhu 
kritis pada pompa Cooling Booster Pump A Unit 1 di PLTU Tanjung Balai Karimun 
menggunakan metode analisis regresi linear sederhana untuk menjawab 
bagaimana vibrasi di posisi Drive-end dan Non Drive-End mempengaruhi suhu 
mesin di posisi Drive-end dan Non Drive-End pada pompa Cooling Booster Pump. 
Hasil regresi sederhana pada vibrasi kondisi di posisi Drive-end menunjukkan 
persamaan Ŷ = 34.774 + 9.634X dengan signifikansi 0.000 (< 0.05) dan R² = 88,4 %, 
Pada vibrasi kondisi di posisi Non Drive-End, hasil regresi sederhana Ŷ = 29.363 + 
13.374X dengan signifikansi 0.000 (<0.05) dan R² = 88,8 %). Koefisien regresi 
tersebut bernilai positif, sehingga dapat dinyakan bahwa ada pengaruh kondisi 
vibrasi posisi Drive-End terhadap suhu mesin di posisi Drive end dan Non Drive-End 
pada pompa Cooling Booster Pump adalah positif yang artinya semakin tinggi nilai 
vibrasi maka semakin tinggi pula kenaikan suhu mesin pada pompa Cooling 
Booster Pump. Berdasarkan nilai signifikansi yang diperoleh sebesar 0.000 < 0.05 
dapat disimpulkan bahwa vibrasi posisi Drive-End dan Non Drive-End berpangaruh 
terhadap suhu dan besar pengaruh nya adalah 88,4% dan 88,8% sisanya 
dipengaruhi oleh hal lain. 

 
Kata kunci: Cooling Booster Pump, Vibrasi, Suhu.  
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[The Effect of Vibration on Critical Temperature 
of Cooling Booster Pump A Unit 1 in Tanjung Balai 

Karimun] 
 

Abstract 

This study aims to analyze the effect of vibration on the critical temperature of 
the Cooling Booster Pump A Unit 1 at the Tanjung Balai Karimun Power Plant using 
a simple linear regression analysis method to answer how vibration at the Drive-
end and Non drive-end positions affects the machine temperature at the drive end 
and Non drive-end positions of the Cooling Booster Pump. The results of the simple 
regression on vibration conditions at the Drive-end position show the equation Ŷ = 
34.774 + 9.634X with significance 0.000 (< 0.05) and R² = 88.4%. For vibration 
conditions at the Non Drive-End position, the simple regression results are Ŷ = 
29.363 + 13.374X with significance 0.000 (<0.05) and R² = 88.8%. The regression 
coefficients are positive, indicating that there is a positive influence of vibration 
conditions at the Drive-End position on engine temperature at both the Drive-End 
and Non Drive-End positions of the Cooling Booster Pump. This means that as 
vibration values increase, engine temperature also increases in the Cooling Booster 
Pump. Based on the significance value obtained of 0.000 < 0.05, it can be concluded 
that the vibration of the Drive-End and Non Drive-End positions affects the 
temperature, with 88.4% and 88.8% of the effect, respectively, and the remainder 
influenced by other factors. 

 
Keywords: Cooling Booster Pump, Vibration, Temperature.  
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Bab 1. Pendahuluan 

1.1. Latar Belakang 

Dalam sistem mekanik, pompa memiliki peran krusial dalam menjaga aliran 
fluida agar proses operasional berjalan dengan baik. Namun, salah satu 
permasalahan umum yang sering terjadi adalah munculnya vibrasi berlebih 
selama pompa beroperasi. Vibrasi ini dapat berasal dari ketidakseimbangan rotor, 
kesalahan perakitan, atau kondisi komponen yang mulai aus[1]. Jika dibiarkan, 
vibrasi berlebih tidak hanya menimbulkan kerusakan mekanis, tetapi juga 
menyebabkan kenaikan suhu yang signifikan hingga mencapai suhu kritis[2]. 
Kondisi suhu kritis ini dapat menjadi indikator awal terjadinya kerusakan serius, 
bahkan kegagalan sistem secara menyeluruh[3]. Untuk menjawab permasalahan 
tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui sejauh mana pengaruh vibrasi 
terhadap suhu kritis pompa sebagai dasar evaluasi kondisi dan pencegahan 
kerusakan dini. 

Pertama, penelitian yang dilakukan oleh Asdanu Rajaza Bakti, Meriani (2021) 
tentang Analisa Preventive Maintenance, Domestic Booster Pump di PLTU Keban 
Agung Lahat[4]. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan pemeliharaan dan 
perawatan menjaga kualitas dan efisiensi pompa bekerja dengan baik dengan cara 
perawatan dan penjadwalan yang teratur. Metode ini bertujuan untuk mencegah 
kerusakan peralatan secara mendadak. Dari hasil Analisa vibration dan 
temperature dapat disimpulkan rata-rata suhu pada motor melebihi batas out of 
range dari spesifikasi motor yaitu di suhu 43oC. harus dilakukan penggantian 
pelumas/oli sesuai standaranya yaitu ISO VG 46. Setelah dilakukan penggantian 
pelumas didapatkan hasil temperature sekitar 2% yaitu di suhu 40,6oC dan untuk 
pemeriksaan vibrasi masih tetap sama dengan rata-rata 1,3-1,5 mm/ s. 

Kedua, penelitian yang dilakukan oleh Suhesti, Aulia Rahayu Agustini, Efrata 
(2024) tentang Perfomansi Vibrasi Pompa pada Steam Condensate Pump(G-
2707)[5]. Penelitian ini bertujuan mengenai performan pompa bahwa terdapat 
hubungan yang signifikan antara vibrasi dan performa pompa. Tingkat vibrasi yang 
tinggi dapat menyebabkan kerusakan pada komponen pompa, mengurangi 
efisiensi, bahkan kegagalan proses operasional pompa. Pemeriksaan vibrasi 
penting dilakukan secara rutin untuk menjaga performan pompa. Setelah 
dilakukan pemeriksaan vibrasi didapat nilai vibrasi pada 2,21 mm/s yang 
menunjukkan kondisi good pada Vibration ISO 10816 dan berarti pompa masih 
aman untuk beroperasi. Dengan demikian Berdasarkan dari latar belakang yang 
telah di paparkan diatas, melalui hasil studi literatur dan observasi ketika magang 
di PLTU Tanjung Balai Karimun, maka penulis mengambil judul tugas akhir 
“Pengaruh vibrasi terhadap suhu kritis pada pompa Cooling booster Pump A unit 
1 PLTU Tanjung Balai Karimun”. 
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1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh vibrasi terhadap suhu diposisi Drive End pada pompa 
Cooling Booster Pump A Unit 1 di PLTU Tanjung Balai Karimun? 

2. Bagaimana pengaruh vibrasi terhadap suhu diposisi Non Drive End pada 
pompa Cooling Booster Pump A Unit 1 di PLTU Tanjung Balai Karimun? 

1.3. Tujuan 

1. Menganalisis pengaruh vibrasi terhadap perubahan suhu posisi Drive End 
pada pompa Cooling Booster Pump A Unit 1 di PLTU Tanjung Balai Karimun 
menggunakan metode regresi linear sederhana. 

2. Menganalisis pengaruh vibrasi terhadap perubahan suhu posisi Non Drive 
End pada pompa Cooling Booster Pump A Unit 1 di PLTU Tanjung Balai 
Karimun menggunakan metode regresi linear sederhana. 

1.4. Manfaat 

Manfaat dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah memberikan informasi terkait 
hasil analisa pengaruh vibrasi posisi Drive End dan Non-Drive End terhadap suhu 
kritis pada pompa Cooling Booster Pump A Unit 1 di PLTU Tanjung Balai Karimun. 

1.5. Batasan 

1. Penelitian ini hanya difokuskan pada Cooling Booster Pump A Unit 1 di PLTU 
Tanjung Balai Karimun. 

2. Data yang digunakan diambil dari hasil pengukuran langsung di lapangan 
menggunakan vibration meter dan thermo gun.  

3. Metode analisis yang digunakan adalah regresi linear sederhana dengan 
bantuan perangkat lunak SPSS. 

4. Faktor lain yang mungkin memengaruhi suhu mesin seperti tekanan fluida, 
kecepatan aliran, dan kondisi lingkungan tidak dibahas dalam penelitian ini. 
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Bab 2. Tinjauan Pustaka 

2.1 Vibrasi  

Vibrasi merupakan gerakan osilasi suatu benda menuju titik keseimbangan 
akibat pengaruh gaya internal maupun eksternal dalam mesin industri seperti 
pompa Cooling Booster Pump, kondisi ini dapat menjadi indikator awal adanya 
kerusakan mekanis seperti ketidakseimbangan, kelonggaran, atau keausan 
komponen[6]. Getaran yang berlebihan tidak hanya menurunkan efisiensi pompa 
tetapi juga meningkatkan gesekan dan pelepasan panas yang tidak efisien, yang 
akhirnya menyebabkan peningkatan suhu operasi. Menurut penelitian Prasetyo 
dan Darmawan (2020) bahwa ketika nilai vibrasi Root Mean Square melebihi 4,5 
mm/s, terjadi peningkatan suhu sebesar 15–20% dibandingkan dengan kondisi 
normal. Hubungan antara vibrasi dan suhu cenderung linier pada awalnya, tetapi 
dapat berubah menjadi eksponensial jika tidak ditangani, terutama ketika 
kerusakan seperti ketidaksejajaran poros atau keausan bantalan telah terjadi. 
Oleh karena itu, pemantauan vibrasi dan frequency secara real-time sangat 
penting dalam menjaga kestabilan temperatur mesin dan memastikan keandalan 
sistem. Menurut penelitian Singh dan Kumar[7] juga menyatakan bahwa getaran 
yang tidak terkontrol berdampak langsung pada penurunan efisiensi termal dan 
peningkatan risiko panas berlebih pada komponen pompa industri. Sejalan 
dengan hal tersebut, analisis getaran merupakan bagian penting dari strategi 
pemeliharaan prediktif, di mana parameter seperti Root Mean Square, nilai 
puncak, dan frequency dominan dapat digunakan untuk mendeteksi potensi 
kerusakan sebelum kegagalan sistem terjadi[8]. 

2.2 Frequency  

Frequency merupakan salah satu parameter utama dalam analisis getaran, 
dimana frequency getaran mengacu pada jumlah siklus getaran per detik dan 
umumnya diukur dalam satuan Hertz (Hz). Setiap komponen mesin memiliki 
frequency alami atau frequency resonansi tertentu, dan apabila frequency operasi 
mesin mendekati atau sesuai dengan frequency resonansinya, maka amplitudo 
getaran dapat meningkat secara signifikan, yang berpotensi menimbulkan 
kerusakan mekanis dan peningkatan temperatur akibat gesekan dan 
ketidakseimbangan dinamis[9]. Menurut penelitian Bayuseno dan Satya[6] juga 
menunjukkan bahwa pompa pendingin yang beroperasi mendekati frequency 
resonansi cenderung mengalami kenaikan suhu akibat getaran yang tidak 
terkontrol, di mana energi dari getaran diubah menjadi panas, sehingga 
mempercepat keausan pada bantalan dan seal pompa. Selain itu, frequency vibrasi 
terkait erat dengan jenis kerusakan tertentu misalnya ketidaksejajaran biasanya 
menghasilkan frequency yang sama dengan kecepatan putaran mesin, sedangkan 
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misalignment atau kerusakan bantalan menghasilkan frequency harmonik atau 
kelipatan frequency dasar[10]. Oleh karena itu, pemantauan perubahan pola 
frequency sangat penting agar operator dapat mengidentifikasi gejala kerusakan 
sejak dini dan mencegah peningkatan suhu kritis yang dapat menyebabkan 
kegagalan sistem. 

2.3 Root mean square (RMS) 

Root Mean Square adalah parameter statistik yang sangat umum digunakan di 
bidang teknik, khususnya dalam analisis getaran dan mekanika yaitu untuk 
mengukur energi rata-rata yang dibawa oleh sinyal atau data yang berfluktuasi 
seiring waktu[11]. Root Mean Square secara matematis didefinisikan sebagai akar 
kuadrat dari rata-rata kuadrat. Rumus umum dari Root Mean Square adalah 
sebagai berikut: 

 𝑅𝑀𝑆 = √𝑥1
2+𝑥2

2+⋯+𝑥𝑁
2

𝑁
 ........................................... (1) 

Atau biasa ditulis sebagai: 

 𝑅𝑀𝑆 = √
∑ =1𝑥𝑖

2 𝑁
𝑖

𝑁
 .............................................. (2) 

Keterangan : 
𝑥𝑖 : Setiap nilai data dalam urutan  
N  : Jumlah total titik data  
∑ = 1 𝑥𝑖

2 𝑁
𝑖 : Jumlah dari kuadrat setiap nilai data 

 
Karena Root Mean Square mempertimbangkan kuadrat dari nilai-nilai yang 

dapat menunjukkan level energi atau kekuatan sinyal, ini lebih representatif dalam 
mengukur getaran atau sinyal listrik dibandingkan dengan nilai puncak atau rata-
rata. Ini menjadikan ideal untuk analisis sistem dinamis seperti motor listrik, 
pompa industri, dan mesin berputar. Sebagaimana dijelaskan oleh McConnell, 
Root Mean Square merupakan alat yang sangat penting untuk menentukan 
intensitas dari sinyal dinamis dalam sistem mekanik dan elektrikal karena 
mencerminkan kekuatan total dari sinyal fluktuatif terhadap waktu[11]. 

2.4 Regresi linear sederhana 

Metode Analisa data dalam penelitian ini menggunakan metode regresi linear 
sederhana. Menurut Sugiyono uji regresi linear sederhana digunakan untuk 
memeriksa data yang terdiri dari dua variable yaitu independent dan variable 
dependen yang bersifat kausal[12]. 
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Persamaan rumus regresi linear sederhana adalah:   

 𝑌′ = 𝑎 + 𝑏𝑥 ............................................ (3) 

 𝑎 =  
(∑ 𝑌)(∑ 𝑋2)−(∑ 𝑋)(∑ 𝑋𝑌)

𝑛 ∑ 𝑋2−(∑ 𝑦)2  .................................. (4) 

 𝑏 =  
𝑛 ∑ 𝑋𝑌−(∑ 𝑋)(∑ 𝑌)

𝑛 ∑ 𝑋2−(∑ 𝑦)2  ...................................... (5) 

Keterangan: 
Y = Suhu 
X = Vibrasi 
a = Konstanta 
b = Koefisien arah regresi linear 
𝑌′= Nilai yang diprediksi  
Dimana a merupakan konstanta (nilai Y apabila X = 0) dan b adalah koefisien 

regresi (taksiran perubahan nilai Y apabila X berubah nilai satu unit). Kemudian Y 
variabel yang nilainya di pengaruhi variabel lain (dependen variabel) dan X variabel 
yang mempengaruhi nilai variabel lain (independent variabel)[13]. Rumus untuk 
mencari nilai a dan b dapat dilihat pada persamaan 4 dan 5. 

2.5 Analisa pengujian 

2.5.1 Uji parsial (Uji-t) 

Menurut Ghozali uji t menggambarkan seberapa jauh berpengaruh variable 
independent (X) dan dependen(Y)[14]. Apabila nilai probabilitas signifikan lebih 
kecil dari 0,05 (5%) maka variable independent berpengaruh signifikan terhadap 
variable dependen. Adapun persamaan yaitu: 

 𝑡 =  
𝑟√𝑛−2

√1−𝑟2
 .............................................. (6) 

 
Jika thitung>ttabel maka H0 ditolak dan Ha diterima 
Jika thitung<ttabel maka H0 diterima dan Ha ditolak 

 
Keterangan: 
t = Nilai dari thitung 

r = Koefisien Korelasi Pearson Product Moment 
n = Banyak data 
H0 = Hipotesis nol 
Ha = Hipotesis alternative 
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Koefisien korelasi (r) diperoleh dengan mengambil akar dari perbandingan 
antara total kuadrat variasi yang dapat dijelaskan dengan total kuadrat variasi 
keseluruhan. Secara matematis dapat ditulis sebegai berikut: 

 𝑟 =
√∑(𝑌𝐶−𝑌̅)2

√∑(𝑌−𝑌̅)2
 ........................................... (7) 

Keterangan: 
YC =Taksiran (nilai Y yang ditentukan dengan menggunakan persamaan 
regresi yang diperoleh) 
𝑌̅  = Y rata-rata 
Y = nilai Y actual 
Koefisien korelasi (r) menggambarkan tingkat keterkaitan antara dua variabel 

dengan nilai berkisar dari 0 hingga ±1. Jika nilai r antara dua variabel adalah 0, 
maka tidak ada hubungan antara keduanya. Sebaliknya, jika nilai r mencapai ±1, 
artinya terdapat hubungan yang sempurna. Tanda negatif (–) pada nilai r 
menunjukkan hubungan terbalik, di mana kenaikan pada satu variabel diikuti 
penurunan pada variabel lainnya. Sebaliknya, tanda positif (+) menunjukkan 
hubungan searah, di mana kenaikan pada satu variabel akan diikuti kenaikan pada 
variabel lainnya. Semakin besar nilai koefisien korelasi (mendekati 1), semakin 
kuat hubungan antara dua variabel tersebut. Sebaliknya, semakin kecil nilai 
koefisien korelasi (mendekati 0), semakin lemah hubungan antar variabel. Sebagai 
contoh, jika koefisien korelasi antara dua variabel adalah 0,7, berarti terdapat 
hubungan searah dengan kekuatan hubungan sebesar 0,7 atau 70%[13]. 

2.5.2 Uji koefisien determinasi (R2)  

Menurut Ghozali tujuan dari uji ini adalah mengetahui seberapa besar  
pengaruh parameter (X) mempengaruhi parameter (Y)[14]. Dimana pada 
parameter vibrasi (X) terhadap suhu mesin (Y), Nilai R2 menunjukkan jumlah 
varian variable tidak bebas yang dapat dijelaskan oleh variable penjelasnya. 
Rumus dari R2 sebagai berikut:     

 𝑹𝟐 =  
𝒔𝒔𝒓𝒆𝒈

𝒔𝒔𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍
 ............................................. (8) 

 𝑆𝑆𝑟𝑒𝑔 =  ∑(𝑦 ̂𝑖 − 𝑦̅)2 ........................................ (9) 

 𝑆𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∑(𝑌𝑖 − 𝑦̅)2 ...................................... (10) 

Keterangan: 
𝑆𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = Total Sum of Squares 
𝑆𝑆𝑟𝑒𝑔  = Regression Sum of Squares 
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𝑦 ̂𝑖  = Nilai efisiensi hasil prediksi model regresi 
𝑦̅  = Rata-rata efisiensi 
R square adalah sebuah nilai yang menunjukkan sejauh mana variabel independen 
(eksogen) berpengaruh terhadap variabel dependen (endogen). Nilai R square 
berada dalam rentang antara 0 hingga 1, yang mencerminkan besarnya pengaruh 
Bersama variabel independen terhadap variabel dependen. R square (R2) 
digunakan untuk mengukur besarnya pengaruh variabel independen terhadap 
variabel dependen. Nilai R square ini dikelompokkan menjadi tiga kategori, yaitu 
kategori kuat, kategori sedang, dan kategori rendah. R square atau koefisien 
determinasi merupakan ukuran yang menggambarkan sejauh mana variasi pada 
data dependen dapat dijelaskan oleh data independen. Nilai R square berada 
dalam kisaran 0 hingga 1, dan semakin mendekati angka satu berarti semakin baik 
model tersebut. Misalnya, jika R square bernilai 0,6, artinya 60% variasi pada 
variabel dependen dapat dijelaskan oleh variabel independen, sementara sisanya, 
yaitu 40%, tidak dapat dijelaskan oleh variabel independen dan dianggap sebagai 
komponen error. Apabila nilai R square rendah, maka komponen errornya lebih 
besar[14]. 
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Bab 3. Metodologi Penelitian  

 

Gambar 1. Diagram proses penelitian 

Mulai 
 

Menentukan variabel: 
1. Vibrasi (mm/s) 
2. Suhu (oC) 

Pengolahan data menggunakan parameter 
statistic Root Mean Square 

Analisa data & Pembahasan hasil uji regresi 
linear sederhana pada vibrasi terhadap suhu 

Kesimpulan & Saran 

Selesai 
  

Pengambilan data Vibrasi 

(mm/s) dan Suhu (
o
C) posisi:  

1. Drive End  
2. Non Drive End 
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1. Langkah pertama yang dilakukan dalam penelitian ini adalah mulai langsung 
terjun ke lapangan untuk melihat dan mengamati permasalahan yang 
berkaitan dengan pembangkit listrik. Setelah itu dilakukan studi pustaka 
untuk memahami dan mencari literatur yang relevan dengan topik 
penelitian yang akan dilakukan. Setelah itu dilakukan wawancara dengan 
pembimbing lapangan dan beberapa pekerja yang memiliki pengalaman 
langsung di bidang pembangkit listrik. 

2. Langkah kedua dilanjutkan dengan menentukan variabel penelitian dari 
topik yang diambil, yaitu variabel vibrasi dan suhu yang dilakukan 
pengambilan data secara langsung di lapangan menggunakan alat ukur 
vibration meter dan thermo gun. 

3. Langkah ketiga Pengambilan data vibrasi dan suhu, vibrasi menggunakan 
alat ukur vibration meter dilakukan dengan cara menempelkan sensor 
getaran pada alat vibration meter ke titik pengamatan yaitu Drive End di 
posisi horizontal dan vertical sedangkan Non Drive End di vertical, horizontal, 
dan axial, Sedangkan pengambilan data suhu menggunakan alat ukur 
thermo gun dengan cara mengarahkan sensor laser ke posisi Drive End dan 
juga ke posisi Non Drive End. 

4. Langkah keempat ketika pengambilan data sudah didapatkan dilanjutkan 
dengan pengolahan data menggunakan parameter statistic Root Mean 
Square (1) dan (2) untuk mendapatkan nilai vibrasi Root Mean Square. 

5. Langkah kelima ketika pengolahan data selesai dilakukan dengan melakukan 
analisa untuk mencari pengaruh vibrasi terhadap suhu kritis pada Cooling 
Booster pump. Pada proses analisa menggunakan uji regresi linear 
sederhana dengan persamaan (3), (4), dan (5) tujuannya untuk menguji 
hubungan antara dua variabel yaitu vibrasi (X) dan suhu (Y). Lalu dilanjutkan 
dengan proses uji parsial (Uji-t) untuk mengetahui seberapa signifikan 
pengaruh pengaruh vibrasi terhadap suhu kritis pada Cooling Booster pump 
menggunakan persamaan (6). Kemudian proses Analisa pada vibrasi 
terhadap suhu kritis diakhiri dengan melakukan uji koefisien determinasi 
dengan menggunakan persamaan (7), (8), dan (9) untuk mengetahui 
seberapa besar pengaruh vibrasi terhadap suhu kritis pada Cooling Booster 
pump. 

6. Langkah keenam setelah dilakukan Analisa dan pembahasan dari data yang 
didapatkan dan diakhiri dengan memberikan kesimpulan serta sara dari 
topik yang diangkat. Penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian deskriptif 
kuantitatif yang merupakan metode pengumpulan data yang kemudian akan 
di olah dan di analisa[15]. Metode analisa yang digunakan pada data yang 
didapatkan adalah Uji T untuk mencari pengaruh pada variabel yang telah di 
tentukan. Proses pengumpulan data diperoleh melalui observasi langsung di 
lapangan untuk mengumpulkan data vibrasi dan suhu pada Cooling Booster 
pump A unit 1 di PLTU Tanjung Balai Karimun  
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Bab 4. Hasil dan Pembahasan 

4.1. Hasil Pengambilan Data Vibrasi dan Suhu 

 

 

Gambar 2. Grafik pengambilan data vibrasi 

Pada gambar 2 merupakan grafik vibrasi yang menampilkan data kecepatan 
getaran (mm/s) dari lima titik pengukuran pada sistem pompa. Puncak vibrasi 
terjadi pada pompa vertikal Drive-End sebesar 4,8 mm/s, melebihi ambang 
peringatan umum (4,5 mm/s) dan menandakan potensi ketidak seimbangan pada 
sisi drive. Posisi kedua tertinggi adalah pompa horizontal Drive-End (4,4 mm/s), 
yang masih berada di zona B. Ketiga titik Non Drive-End Axial, Vertical, dan 
Horizontal mencatat nilai 3,6 mm/s, 2,8 mm/s, dan 1,2 mm/s secara berurutan, 
menunjukkan kondisi relatif stabil namun dengan tren penurunan dari arah 
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vertikal ke horizontal. Secara keseluruhan, arah vertikal (baik di Drive-End maupun 
Non Drive-End) konsisten menunjukkan vibrasi lebih tinggi. 

 
 

Gambar 3. Grafik data pengambilan suhu 

Pada gambar 3 grafik pengumpulan data suhu di atas menunjukkan data 
suhu dalam satuan derajat Celsius (°C) pada bagian Drive-End dan Non Drive-End 
pada pompa, yang dikumpulkan secara berkala mulai tanggal 4 Oktober 2024 
hingga 21 Februari 2025. Pada awal periode, terdapat lonjakan suhu yang cukup 
signifikan pada kedua sisi, terutama di Drive-End yang mencapai hampir 80°C, 
sebelum menurun drastis dan mulai stabil. Setelah penurunan awal tersebut, suhu 
perlahan meningkat dan mencapai puncak pada pertengahan November 2024 
dengan nilai mendekati 60°C, kemudian secara bertahap menurun hingga 
mencapai titik terendah sekitar 40°C pada Januari 2025. Sepanjang periode 
pengamatan, suhu di sisi Drive-End cenderung sedikit lebih tinggi dibandingkan 
Non Drive-End, namun perbedaannya tidak signifikan. Secara keseluruhan, grafik 
ini menunjukkan adanya fluktuasi suhu yang konsisten namun terkendali, 
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mencerminkan kondisi termal pompa yang relatif stabil dengan kecenderungan 
menurun seiring waktu. 

4.2. Analisa Pengaruh Vibrasi terhadap Suhu pada posisi 
Drive End 

 

Gambar 4. Grafik pengaruh vibrasi terhadap suhu pada posisi Drive End 

Gambar 4 grafik yang menggambarkan hubungan antara vibrasi (mm/s) 
dengan suhu (°C) pada kondisi Drive-End (DE) pompa. Terlihat adanya korelasi 
positif antara kedua variabel, di mana peningkatan nilai vibrasi cenderung diikuti 
oleh peningkatan suhu. Pada rentang vibrasi rendah sekitar 0,5–1,5 mm/s, suhu 
berkisar antara 40–50°C. Namun, seiring meningkatnya vibrasi hingga sekitar 4,0 
mm/s, suhu juga meningkat signifikan hingga mendekati 75°C. Pola ini 
mengindikasikan bahwa vibrasi berperan dalam peningkatan suhu pada 
komponen Drive-End, yang dapat mengarah pada potensi masalah mekanis atau 
keausan jika tidak segera ditangani. Hubungan linier ini memperkuat pentingnya 
pemantauan kondisi vibrasi sebagai indikator awal gangguan termal pada sistem 
pompa. 
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4.3. Analisa Pengaruh Vibrasi Terhadap Suhu Posisi Non 
Drive-End 

 

Gambar 5. Grafik pengaruh vibrasi terhadap suhu pada posisi Non Drive-End 

Gambar 5 merupakan grafik yang menunjukkan hubungan antara vibrasi 
(mm/s) dan suhu (°C) pada kondisi Non Drive-End (NDE) dari sistem pompa. 
Terlihat adanya tren positif, di mana kenaikan tingkat vibrasi cenderung diikuti 
oleh peningkatan suhu. Pada kisaran vibrasi rendah antara 0,5–1,5 mm/s, suhu 
umumnya berada pada rentang 35–50°C. Seiring meningkatnya vibrasi hingga 
sekitar 3,0 mm/s, suhu pun turut naik hingga mencapai sekitar 70°C. Pola ini 
mencerminkan bahwa vibrasi memiliki pengaruh terhadap suhu operasional di sisi 
Non Drive-End, meskipun korelasinya sedikit lebih tersebar dibandingkan sisi 
Drive-End.  

 

4.3. Uji Analisis regresi linear sederhana 

A. Kondisi Drive End 
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Gambar 6. Grafik regresi linear sederhana kondisi drive end 

Gambar 6 merupakan grafik linearitas vibrasi terhadap suhu, Penelitian ini 
menggunakan analisis regresi linear sederhana untuk memprediksi seberapa 
besar hubungan vibrasi kondisi drive end terhadap suhu kondisi drive end. 
Perhitungan uji ini dilakukan dengan bantuan SPSS. Adapun hasil dari uji analisis 
regresi linear sederhana dapat dilihat pada tabel 1 

Tabel 1. hasil uji regresi linear sederhana kondisi drive end 

Coefficientsa 

Model Unstandardized 

Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

 

T 

 

Sig. 

B Std.Error Beta 

1 (Constant) 

Vibrasi 

34.774 

9.634 

.874 

.503 

 

.940 

39.781 

19.162 

.000 

.000 

Berdasarkan hasil yang diperoleh nilai constant (a) sebesar 34.774, sedangkan 
nilai koefisien vibrasi sebesar 9.634. Dari hasil tersebut dapat dimasukkan dalam 
persamaan regresi sebagai berikut: 

𝑌 ̂= a + Bx  
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𝑌 ̂= 34.774 + 9.634X 
Hasil persamaan diatas dapat diterjemahkan konstanta sebesar 34.774 yang 

mengandung arti bahwa nilai konsistensi variabel suhu sebesar 34.774 koefisiensi 

regresi X sebesar 9.634. Koefisien regresi tersebut bernilai positif, sehingga dapat 

dinyakan bahwa ada pengaruh vibrasi (variabel X) terhadap suhu pompa (variabel 

Y) adalah positif. Artinya semakin tinggi nilai vibrasi maka suhu juga akan 

meningkat. Dan berdasarkan nilai signifikansi yang diperoleh dari tabel diatas 

sebesar 0,000 < 0,05 dapat disimpulkan bahwa vibrasi berpangaruh terhadap suhu 

sehingga Ho ditolak dan Ha diterima. 

B. Kondisi Non Drive End 

 

Gambar 7. Grafik regresi linear sederhana kondisi non-drive end 

Gambar 7 merupakan grafik linearitas vibrasi terhadap suhu, Penelitian ini 
menggunakan analisis regresi linear sederhana untuk memprediksi seberapa 
besar hubungan vibrasi kondisi non drive end terhadap suhu kondisi non drive 
end. Perhitungan uji ini dilakukan dengan bantuan SPSS. Adapun hasil dari uji 
analisis regresi linear sederhana dapat dilihat pada tabel 2 

Tabel 2. hasil uji regresi linear sederhana kondisi non drive end 

Coefficientsa 
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Model Unstandardized 

Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

 

t 

 

Sig. 

B Std.Error Beta 

1 (Constant) 

Vibrasi 

29.363 

13.374 

.998 

.684 

 

.943 

29.408 

19.554 

.000 

.000 

Berdasarkan hasil yang diperoleh nilai constant (a) sebesar 29.363, sedangkan 
nilai koefisien vibrasi sebesar 13.374. Dari hasil tersebut dapat dimasukkan dalam 
persamaan regresi sebagai berikut: 

𝑌 ̂= a + Bx  

𝑌 ̂= 29.363 + 13.374X 
Hasil persamaan diatas dapat diterjemahkan konstanta sebesar 29.363 yang 

mengandung arti bahwa nilai konsistensi variabel suhu sebesar 29.363 koefisiensi 

regresi X sebesar 13.374. Koefisien regresi tersebut bernilai positif, sehingga dapat 

dinyakan bahwa ada pengaruh vibrasi (variabel X) terhadap suhu pompa (variabel 

Y) adalah positif. Artinya semakin tinggi nilai vibrasi maka suhu juga akan 

meningkat. Dan berdasarkan nilai signifikansi yang diperoleh dari tabel diatas 

sebesar 0,000 < 0,05 dapat disimpulkan bahwa vibrasi berpangaruh terhadap suhu 

sehingga Ho ditolak dan Ha diterima. 

4.3.1. Uji Parsial (Uji-t) 

Pada tabel 1 diketahui nilai t hitung kondisi drive end sebesar 39.781 dan pada 

tabel 2 diketahui t hitung kondisi non drive end sebesar 29.408 lebih besar dari 

nilai t tabel sebesar 1.67 dengan signifikansi 0.00 <0.05. Dapat diambil 

kesimpulan bahwa vibrasi berpengaruh positif dan signifikansi terhadap suhu 

karena nilai t hitung > t tabel dan nilai signifikansi lebih kecil dari 0,05 sehingga 

H0 ditolak dan Ha diterima. Sehingga hal ini menunjukkan bahwa vibrasi memiliki 

pengaruh terhadap suhu. 

4.3.2 Uji Koefisien Determinasi 

Untuk mengetahui seberapa besar pengaruh vibrasi terhadap suhu pada 
pompa, dilakukan perhitungan statistik dengan menggunakan koefisien 
determinasi dan hasilnya dapat dilihat pada tabel 2 
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Tabel 3. hasil uji koefisien determinasi 

Model summary 

Kondisi Drive End Kondisi Non-Drive End 
Mode

l 
R R 

Squar
e 

Adjuste
d R 

Square 

Std. 
Error of 

the 
Estimat

e 

mode
l 

R R 
Squar

e 

Adjuste
d R 

Square 

Std. 
Error of 

the 
Estimat

e 

1 .94
0 a 

.884 .882 2.67073 1 .94
3 a 

.888 .886 2.78773 

Dari tabel diatas terdapat hasil data analisis koefisien determinasi kondisi drive 
end dan non drive end, yang menjelaskan bahwa besar nilai hubungan (R) untuk 
drive end yaitu 0,940, Dari output tersebut diperoleh Koefisien Determinasi (R 
Square) sebesar 0,884 dan besar nilai hubungan (R) untuk kondisi non drive end 
yaitu 0,943, Dari output tersebut diperoleh Koefisien Determinasi (R Square) 
sebesar 0,888 yang mengandung bahwa pengaruh variabel bebas (vibrasi) 
terhadap variabel terikat (suhu) sebesar 88.4% untuk kondisi drive end dan 88.8% 
untuk kondisi non drive end.  
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Bab 5. Kesimpulan dan Saran 

5.1. Kesimpulan 

1) Pada kondisi vibrasi posisi Drive End mempunyai pengaruh yang signifikan 
terhadap perubahan suhu pada pompa Cooling Booster Pump hal tersebut 
didukung dengan hasil analisa persamaan 𝑌 ̂= 34.774 + 9.634X yang berarti 
variabel vibrasi posisi Drive End sebesar 34.774 dimana penambahan (1) 
satuan nilai vibrasi output maka suhu akan bertambah sebesar 9.634. 
Koefisien regresi tersebut bernilai positif, sehingga dapat dinyakan bahwa 
ada pengaruh kondisi vibrasi posisi Drive End terhadap suhu adalah positif 
yang artinya semakin tinggi nilai vibrasi maka semakin tinggi pula kenaikan 
suhu mesin pada pompa Cooling Booster Pump. Berdasarkan nilai 
signifikansi yang diperoleh sebesar 0.000 < 0.05 dapat disimpulkan bahwa 
vibrasi posisi Drive End berpangaruh terhadap suhu dan besar pengaruh nya 
adalah 88,4% dan sisanya dipengaruhi oleh hal lain. 

2) Pada kondisi vibrasi posisi Non-Drive End mempunyai pengaruh yang 
signifikan terhadap perubahan suhu pada pompa Cooling Booster Pump hal 
tersebut didukung dengan hasil analisa persamaan 𝑌 ̂= 29.363 + 13.374X 
yang berarti variabel vibrasi posisi Non-Drive End sebesar 29.363 dimana 
penambahan (1) satuan nilai vibrasi output maka suhu akan bertambah 
sebesar 13.374. Koefisien regresi tersebut bernilai positif, sehingga dapat 
dinyakan bahwa ada pengaruh kondisi vibrasi posisi Non-Drive End terhadap 
suhu adalah positif yang artinya semakin tinggi nilai vibrasi maka semakin 
tinggi pula kenaikan suhu mesin pada pompa Cooling Booster Pump. 
Berdasarkan nilai signifikansi yang diperoleh sebesar 0.000 < 0.05 dapat 
disimpulkan bahwa vibrasi posisi Non-Drive End berpangaruh terhadap suhu 
dan besar pengaruh nya adalah 88,8% dan sisanya dipengaruhi oleh hal lain. 

5.2. Saran 

Untuk menjaga dan meningkatkan kualitas dari Cooling Booster Pump pada 
PLTU Tanjung Balai Karimun sebagai berikut: 
1. Dilakukannya Preventive Maintenance secara terjadwal grease pada pompa 

agar tidak terjadi keausan pada bearing pompa. 
2. Melakukan cleaning rutin area cooling booster pump pada terutama pada 

pompa agar tidak ada kerak. 
3. Melakukan pengecatan ulang pada body pompa Cooling Booster Pump agar 

tidak terjadi korosi. 
4. Melakukan pemasangan sensor vibrasi atau alarm agar jika terjadi vibrasi 

yang tinggi atau melebihi batas standar ISO 10816-3 terdapat notifikasi 
bahwa Cooling Booster Pump memiliki indikasi kerusakan.  
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Lampiran 

Lampiran table pengumpulan data 

Tabel 4. Hasil pengambilan data vibrasi 

 

V DE H DE V NDE H NDE A NDE Vibrasi rata-rata DE Vibrasi rata-rata NDE

mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s

1.8 1.8 1.3 1.3 1.6 1.81 1.41

3.3 4.5 2.7 3.2 3.4 3.95 3.11

0.9 0.7 0.6 0.6 0.7 0.81 0.64

1.1 1.1 0.9 0.9 1 1.10 0.93

1.2 1.1 1 1 1.1 1.15 1.03

1.4 1.3 1 1 1.1 1.35 1.03

1.6 1.5 1 1 1.1 1.55 1.03

1.8 1.7 1.2 1.2 1.4 1.75 1.27

2 1.9 1.2 1.2 1.5 1.95 1.31

2.2 2.1 1.5 1.5 1.7 2.15 1.57

2.3 2.1 1.6 1.6 1.7 2.20 1.63

2.4 2.2 1.6 1.6 1.7 2.30 1.63

2.5 2.4 1.7 1.7 2 2.45 1.81

2.6 2.6 1.7 1.7 2 2.60 1.81

2.7 2.8 2 2 2.3 2.75 2.10

3.1 3.2 2.8 2.8 2.9 3.15 2.83

2.9 2.7 2.4 2.4 2.6 2.80 2.47

2.8 2.6 2.3 2.2 2.4 2.70 2.30

2.6 2.6 2.2 2.2 2.4 2.60 2.27

2.5 2.6 2.2 2.2 2.4 2.55 2.27

1.6 1.8 1.2 1.3 1.5 1.70 1.34

1.7 1.9 1.3 1.4 1.7 1.80 1.48

1.8 2.1 1.5 1.5 2 1.96 1.68

1.8 2.2 1.6 1.6 2.1 2.01 1.78

2 2.7 2.3 2.4 2.4 2.38 2.37

0.7 1 0.7 0.9 0.9 0.86 0.84

0.8 1 0.8 0.9 0.9 0.91 0.87

0.8 1 0.8 0.9 1 0.91 0.90

0.9 1.1 0.7 1 0.9 1.00 0.88

0.7 1 0.7 1 0.9 0.86 0.88

0.8 1.1 0.9 1 1 0.96 0.97

0.7 1 0.8 0.9 1 0.86 0.90

0.9 1.1 0.9 0.9 1 1.00 0.93

0.9 1.1 0.9 0.9 0.9 1.00 0.90

0.8 1.1 0.9 0.9 0.9 0.96 0.90

0.9 1.1 0.9 0.9 0.9 1.00 0.90

0.9 1 1 1 0.9 0.95 0.97

0.8 1 1 1 1 0.91 1.00

0.9 1 1 1 1 0.95 1.00

0.9 1.1 0.9 1 1 1.00 0.97

0.9 1.1 0.9 1 1 1.00 0.97

1 1.1 0.9 1 1 1.05 0.97

1 1.1 0.9 1 1 1.05 0.97

1 1.1 1 1 1.1 1.05 1.03

1.1 1.2 1 1.1 1.1 1.15 1.07

1 1.2 1 1.1 1.1 1.10 1.07

1 1.2 1 1.1 1.1 1.10 1.07

1 1.1 1 1 1 1.05 1.00

1 1.2 1 1 1 1.10 1.00

1 1.2 1 1 1 1.10 1.00

Vibrasi
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Tabel 5. hasil pengambilan data suhu 

 

Drive End Non Drive End

°C °C

55 53

74 71

37 34

41 38

44 41

47 44

50 47

52 49

53 50

54 51

55 52

56 53

58 55

60 57

63 60

62 66

61 58

60 57

58 55

56 53

55 52

54 51

55 52

58 55

42 39

43 40

45 42

44 41

43 40

42 39

44 41

45 42

43 40

46 46

48 45

49 46

51 48

47 44

46 43

44 41

42 39

41 38

44 41

46 43

47 44

43 40

41 38

40 37

44 41

46 43

Suhu
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Lampiran pengambilan data 

 

 

ISO 10816 - 3 

Unit Group 1&3 Group 2&4 

mm/s Rigit Flexible Rigit  Flexible 

0 - 1,4 
A 

A 

A 
A 

1,4 - 2,3 
B 

2,3 - 2,8 

B B 2,8 - 3,5 
C 

3,5 - 4,5 
B 

4,5 - 7,1 C 

D 
C 

7,1 - 11 
D 

C 

11 - D D 
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Lampiran table t 

 


