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ABSTRAK 
 
 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh kavitasi terhadap 
vibrasi pada pompa sentrifugal 251B di DWP II PT Kilang Pertamina Internasional 
RU III Plaju. Metode penelitian yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif 
melalui pengukuran langsung di lapangan, meliputi pengukuran vibrasi, analisis 
spektrum getaran, serta perhitungan Net Positive Suction Head (NPSH) untuk 
mengetahui kondisi operasional pompa. 

Hasil penelitian menunjukkan nilai vibrasi sebesar 3,22–6,20 mm/s yang 
termasuk kategori alert zone (ISO 10816-3). Spektrum vibrasi memperlihatkan 
peningkatan noise floor sebagai indikasi kavitasi. Perhitungan NPSH menunjukkan 
NPSHa (13,865 m) lebih kecil dari NPSHr (14,5 m), sehingga pompa mengalami 
kavitasi. Kondisi ini diperkuat dengan adanya erosi pada impeller dan casing. 

Dapat disimpulkan bahwa kavitasi berpengaruh signifikan terhadap 
peningkatan vibrasi dan kerusakan pompa. Upaya pencegahan dapat dilakukan 
dengan mengoptimalkan kondisi operasi agar sesuai dengan kapasitas desain. 

 
Kata kunci: kavitasi, vibrasi, NPSH 
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ABSTRACT 
 
 

This study aims to analyze the effect of cavitation on vibration in centrifugal 
pump 251B at DWP II, PT Kilang Pertamina Internasional RU III Plaju. The 
research method used is a quantitative approach through direct field measurements, 
including vibration measurement, vibration spectrum analysis, and Net Positive 
Suction Head (NPSH) calculation to determine the pump’s operating condition. 

The results show that the vibration values range from 3.22–6.20 mm/s, which 
falls into the alert zone category based on ISO 10816-3. The vibration spectrum 
indicates an increase in noise floor as a sign of cavitation. The NPSH calculation 
shows that NPSHa (13.865 m) is lower than NPSHr (14.5 m), indicating that the 
pump operates under cavitation conditions. This is further supported by the 
presence of erosion on the impeller and casing. 

It can be concluded that cavitation has a significant effect on increasing 
vibration and causing pump damage. Preventive actions can be taken by optimizing 
operating conditions in accordance with the design capacity. 

 
Keywords: cavitation, vibration, NPSH 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

 
Refinery Unit III Plaju merupakan salah satu Kilang Minyak dan Petrokimia 

yang di miliki Subholding Refinery & Petrochemical PT. Kilang Pertamina 

Internasional dibawah naungan Holding PT Pertamina (Persero). Kapasitas 

pengolahan di Kilang ini 120,0 ribu barel per hari (MBSD). Fasilitas operasinya 

meliputi beragam unit pengolahan seperti CDU (Crude Destillation Unit), HVU 

(Hydrocracking Unit), FCCU (Fluid Catalytic Cracking Unit), PP (Polypropylene), 

Gas Plant, WTP, Offsite, dan UTL (Utility). (contributors, 2025) 

Tidak hanya pengolahan minyak, RU 3 plaju juga melakukan pengolahan 

terhadap air Sungai menjadi air bersih seperti yang terdapat pada unit drinking 

water plant Sungai Gerong yang mana hasilnya akan didistribusikan kearah 

perumahan komplek pertamina Sungai Gerong dan Kampung Bali sebagai program 

CSR (Corporate Social Responsibility). Drinking Water Plant merupakan suatu 

plant dimana tugasnya adalah untuk meningkatkan kualitas air agar dapat diterima 

atau digunakan pada penggunaan akhir dengan kondisi tertentu yang mana dalam 

proses distribusi hasil olahannya akan dibantu oleh pompa dengan spesifikasi 

tertentu agar proses pengaliran bisa sampai ketujuan sesuai yang diinginkan. 

Dalam Proses distribusinya, DWP menggunakan 3 Pompa tipe sentrifugal 

overhang dengan tag number 251 A,B, dan C. Pompa merupakan salah satu 

komponen vital dalam system industry, terutama dalam proses perpindahan fluida. 

 
 
 

 
1 



2 
 

Namun, dalam pengoperasiannya pompa tidak jarang mengalami gangguan teknis 

yang dapat menurunkan efisiensi dan umur peralatan, salah satunya adalah kavitasi. 

(Jani, 2019) 

Kavitasi terjadi ketika tekanan cairan turun dibawah tekanan uap jenuhnya, 

menyebabkan terbentuknya gelembung-gelembung uap yang kemudian pecah 

secara tiba-tiba. Proses ini tidak hanya menyebabkan penurunan performa pompa, 

tetapi juga berdampak terhadap vibrasi berlebih dan kerusakan pada komponen 

pompa. 

Sebagai pekerja yang terlibat langsung dalam pemeliharaan peralatan, 

penulis melihat secara nyata bahwa pompa 251 B mengalami penurunan performa 

yang terindikasi vibrasi yang abnormal pada posisi bearing dan suara tidak normal 

pada casing pompa. Hal ini mendorong perlunya dilakukan analisa lebih lanjut 

untuk mengetahui seberapa besar pengaruh kavitasi terhadap terjadinya vibrasi 

yang tidak normal pada pompa 251B, serta bagaimana mitigasi yang dapat 

dilakukan. 

 
1.2 Rumusan Masalah 

 
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian 

ini adalah: 

1. Bagaimana kondisi vibrasi aktual pompa 251 B dan apakah pola spektrum 

vibrasi menunjukkan ciri khas terjadinya kavitasi? 

2. Seberapa jauh perbedaan nilai NPSHa (Available) dengan nilai NPSHr 

(Required) pada kondisi aktual operasional? 
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3. Upaya teknis apa yang dapat dilakukan untuk mencegah atau mengurangi 

kavitasi pada pompa 251 B berdasarkan hasil analisis? 

 
 

1.3 Batasan Masalah 
 

Untuk memfokuskan penelitian, maka ditetapkan batasan-batasan sebagai 

berikut: 

1. Analisis hanya difokuskan pada pompaa 251 B sebagai objek penelitian. 
 

2. Parameter kavitasi yang dianalisis hanya berdasarkan perbandingan nilai 

NPSH aktual (NPSHa) perpipaan terhadap (NPSHr) yang dibutuhkan 

pompa sesuai data operasional dan data spesifikasi pabrikan. 

3. Pengaruh kavitasi terhadap vibrasi hanya dinilai dari perubahan level vibrasi 

pada pompa 251 B selama kondisi operasi aktual, dan tidak membahas 

analisa structural dynamic lain seperti resonansi, misalignment, atau 

unbalance yang difokuskan dalam penelitian ini. 

4. Perhitungan tekanan uap (vapor pressure) cairan hanya mengacu pada 

temperature fluida pada bagian suction pada saat pemompaan, dan 

menggunakan tabel termodinamika standar air. 

5. Data yang digunakan berupa data operasi aktual (tekanan, suhu, aliran, 

NPSHa) dan data desain serta kurva pabrikan pompa (NPSHr) 

6. Analisis vibrasi yang dilakukan hanya mencakup level RMS vibrasi yang 

terukur pada pompa 251 B, sehingga tidak dilakukan analisa kegagalan 

material atau metalurgi pada impeller secara fisik. 
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1.4 Tujuan Penelitian 
 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
 

1. Untuk menganalisis kondisi vibrasi aktual pada pompa 251 B serta 

mengidentifikasi apakah pola spektrum vibrasi menunjukkan kavitasi. 

2. Untuk membandingkan nilai NPSH Available (NPSHa) dengan NPSH 

Required (NPSHr) pada kondisi operasional aktual guna menentukan 

kecukupan tekanan hisap pompa serta memastikan apakah terjadi kondisi 

NPSHa < NPSHr yang menjadi penyebab utama kavitasi. 

3. Untuk merumuskan upaya teknis yang tepat dalam mencegah atau 

mengurangi kavitasi, berdasarkan hasil analisis vibrasi, perhitungan NPSH, 

dan evaluasi kondisi sistem operasi. 

 
 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
 

1. Memberikan gambaran kondisi vibrasi aktual pompa 251 B sehingga dapat 

menjadi acuan dalam evaluasi performa pompa dan penentuan apakah 

vibrasi yang terjadi masih dalam batas normal atau telah meninjukkan 

indikasi kerusakan. 

2. Memberikan pemahaman teknis mengenai hubungan antara nilai NPSHa 

dan NPSHr, serta bagaimana penurunan NPSHa atau peningkatan NPSHr 

dapat menyebabkan kavitasi. Informasi ini bermanfaat sebagai dasar 

analisis operasional dan perancangan sistem pompa yang lebih andal. 
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3. Memberikan kontribusi dalam peningkatan kehandalan pompa 251 B 

melalui identifikasi dini gejala kavitasi, sehingga dapat mengurangi risiko 

kerusakan, meningkatkan efisiensi operasi, dan menekan biaya perawatan. 
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