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BABI 

PENDAHULUAN 

Bab -1. I La tar Belakang Masalah 

Pada abad 20 ini, perkembangan dan kemajuan di dalam negeri cukup pesat, 

terutama pada bidang perindustrian, baik berupa industri yang sudah ada dan melakukan 

expansi usaha maupun pertumbuhan industri baru. Sejalan dengan itu permintaan atas 

supply energi listrik juga meningkat dengan pcsat. 

Namun untuk saat ini persentase peningkatan penyediaan energi listrik 

dibandingkan dcngan permintaan selisihnya cukup jauh. Masih terjadi under supply, 

yang artinya PLN masih belum dapat memenuhi sebagian permintaan energi listrik yang 

berdaya besar. Masalahnya dikarenakan penyediaan energi listrik oleh PLN sudah 

mendekat titik "klimak" lebih diperioritaskan kepada masyarakat awam dan instansi­

instansi lainnya yang berdaya kecil. 

Hal ini bukan karcna pcmcrintah tidak memperhatikan perusahaan besar. 

Masalahnya instalasi pembangkit listrik yang sedang dibangun itu membutuhkan waktu 

yang tidak sebentar, dan juga masalah dana yang tidak kecil. Pemerintah tetap pada 

komitmentnya, yakni meningkatkan Pembangunan Nasional dan mensejahterakan 

rakyat. Meskipun lambat peningkatan penyediaan energi listrik, adalah lebih baik dari 

pada tidak sama sekali. Hal tersebut dapat kita lihat dari pada upaya pemerintah 

membangun instalasi pembangkit listrik baru maupun perluasan dari yang sudah ada, 

sebagai contohnya adalah PLTGU PAITON, PLTGU GRESIK, PLTGU SURABAYA 

Ill dan IV. PLTGU yang terletak di Tanah karo, dan banyak lagi proyek pemerintah 

yang berhubungan dengan pembangkit energi listik. ----------------------------------------------------- 
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Kepada swasta, pemerintah juga memperbolehkan untuk memiliki dan 

memhangun instalasi pembangkit energi listrik, baik untuk dipakai sendiri maupun 

dijual ke masyarakat. Tentunya dalam hal ini harus melalui PLN sebagai penyalur 

kepada masyarakat. 

Bab 1.2 Pembatasan Masalah 

Oleh dikarenakan keterbatasan penyediaan energi listrik oleh PLN saat ini, 

sedangakan perkembangan dan pertumbuhan industri yang membutuhkan supply 

energi listrik terus berlanjut dn semakin bertambah, sehingga pemerintah melakukan 

kerja sama dengan pihak asing dalam membangun pembangkit energi listrik. 

Dari sekian banyak alternative pembangkit listrik yang ditawarkan. 

Pembangkit Listrik dengan menggunakan tenaga diesel lebih cenderung untuk dipilih 

dengan pertimbangan keuntungan dan kemudahan dalam 

pengoperasian dan harga beli serta perawatannya. 

pemasangan, 

Dengan memanfaatkan mesin diesel stasioner sebagai pengggerak alternator 

untuk menempatkan energi listrik mempunyai beberapa keuntungan antara lain : 

lnstalasinya relative mudah dan cepat serta bisa dimana saja tanpa dipengaruhi 

oleh kondisi alam sekitarnya. 

lnvestasi awal murah 

Daya yang di hasilkan cukup besar. 

Bahan bakar diesel, tergolong mudah pengadaannya dan cukup murah di pasar 

hebas. 

- Mudah pengoperasiannya dan jarang mengalami kerusakan. 

Biaya maintenance cukup murah. 
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- Daya yang dibutuhkan dapat dipilih sesuai dengan kebutuhan, artinya mesin diesel 

banyak dijual di pasaran dengan daya dan harga yang bervariasi. 

Untuk setiap pembangkit listrik yang berbeda-beda tentunya masing-masing 

mcmpunyai kcunggulan juga kelcmahan scbagaimana JUga halnya sisi lain yang 

menguntungkan dana yang merugikan. 

Untuk mesin diesel stationer, salah satu sisi yang merugikan adalah panas dari 

pembakaran bahan bakar di dalam engine tidak dapat dimanfaatkan seluruhnya untuk 

dikonversikan menjadi daya yang berguna. 

Dan sisi lain yang merupakan kelemahannya adalah sebagian dari pada panas yang 

dihasilkan dari pembakaran bahan bakar harus dibuang baik melalui head exchanger 

ataupun melalui gas huang/gas asap 

Jika pada mesin teijadi over heating akan menyebabkan menurunnya efisien 

mekanis, bahkan kalau terlampau lama akan mengakibatkan kerusakan. 

Untuk itu penulis merencanakan pompa jenis centrifugal dimana nantinya 

dipergunakan sebagai pendsirkulasi air pendingin pada heat exchanger untuk mesin 

desel stationer, yang mana dalam hal ini daya dari mesin diesel stationer tesebut adalah 

1450 Hp. Sistem pendingin mempergunakan"cooling Tower" 

Bab 1.3 Tujuan Pcrcncanaan 

Adapun tujuan perencanaan ini adalah: 

1. Untuk memenuhi Kewajiban Tugas Akhir di Fakultas Teknik Jurusan Mesin 

UNIVERSITAS MEDAN AREA. 
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2. Dapat mengaplikasi dan menerapkan ilmu yang diperoleh secara teoritis maupun 

Praktek selama belajar di perkuliahan. 

3. Dapat ikut berpartisipasi dalam pengembangan teknologi melalui perancangan 

maupun modifikasi. 

Bab. 1.4 Metode Pengumpulan data 

Metode yang dilakukan untuk mengumpulkan data dalam merancang pompa 

sentrifugal. 

I. Melakukan Pengamatan dan Penelitian (survey) langsung ke PLN CANANG yang 

terletak di Belawan. 

2. Membaca dan memperlajari buku buku Penunjang Sebagai dasar teori dan dasar 

perhitungan dalam perancangan. 

3. Bimbingan dan konsultasi dengan dosen pembimbing 

4. Bimbingan dan konsultasi dengan Teknisi bagian pompa 

Bab. 1.5. Sistem Pembatasan 

I. Bab I Pendahuluan 

2. Bab Il Dasar Dasar Teori 

3. Bab III Perancangan Spesifikasi Pompa 

4. Bab IV Ukuran Ukuran Utama Pompa 

5. BabY Gaya Gaya pada Pompa dan Perancangan Bantalan 

6. Bab VI Wearing Ring dan Paking 

7. BabVII Kesimpulan 
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BABII 

LANDASAN TEORI 

II. I Definisi Mesin Mesin Fluida 

Mesin mesin tluida adalah salah satu Jems mesm yang berfungsi sebagai 

pengubah energi mekanis menjadi energi Fluida. 

Apakah itu dalam bentuk energi potensial, kinetik atau pun energi tekan. Mesin 

fluida dapat juga berfungsi sebaliknya. 

Pengertian Fluida dapat berupa sesuatu yang dapat mengalir, berupa cairan Gas 

ataupun uap. Mesin fluida dapat dibagi 2 golongan berdasarkan fungsinya : 

1 . Mesin tluida yang berfungsi sebagai pengubah energi mekanis menjadi energi -

energi fluida atau mesin kerja. 

Contoh : Pompa, kompresor, blower dan lainnya 

2. Mesin fluida yang berfungsi sebagai pengubah energ1 fluida menjadi energi 

mekanis atau mesin tenaga 

Contoh : turbin, kincir dan lainnya 

Khusus untuk mesin tluida yang direncanakan disini adalah mengenai pompa 

yang digunakan untuk memompa air pendingin ke Heat exchanger dan ke cooling tower 

agar tcmpcratur mcsin tetap stabil. 

11.2 Pompa 

Pompa adalah salah satu mesin fluida yang bersifat mesin kerja, dimana pompa 

dapat berfungsi : 

5 
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I. Untuk mcmindahkan tluida dari tcrnpat rcndah ke tcmpat yang lchih tinggi . 

2. Untuk memindahkan tluida dari tempat tinggi ke tempat yang lebih rendah dalam 

jarak pemindahan yang cukup jauh. 

1. Mcrnindahkan tluida dari tekanan yang lebih rcndah ke tekanan yang lebih tinggi 

ll.3 Klasifikasi Pompa 

Pompa diklasifikasikan dari fungsi yang dapat dilakukannya, baik berdasarkan 

kepada hahan (material) yang dikonstruksikan maupun tluida yang dapat 

diperlakukan dan juga bergantung kepada kondisi ruangan. 

Pompa terbagi 2 macam yaitu : 

I . Pompa tekanan statis 

2. Pompa tekanan dinamis 

I 1.3.1 Pompa Tekanan Stat is 

Pompa tekanan statis adalah pompa yang melakukan tekanan terhadap fluida 

akibat pengaruh perubahan volme. 

Pompn tckanan statis tcrbagi 2 macam yaitu: 

a. PomQa torak 

Pompa ini memiliki konstruksi utama berupa torak yang bergerak bolak balik 

didalam silinder dan dilengkapi dengan katup katup yang sedemikian rupa,sehingga 

energi tluida yang dihasilkan dapat diperoleh setiap langkah torak. 
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b. Pompa pusingan 

Konstruksi dari pompa ini berupa rotor yang berputar di dalam rumah pompa, 

sehingga akibat pengecilan volume pada salah satu sisi menyebabkan tekanan statis pada 

sisi tcrscbut. 

11.3.2 l)ompa Tekanan Dinamis 

Pompa tekanan dinamis adalah pompa yang energi fluidanya diperoleh secara 

kontinuc atau energi yang terjadi sebagai akibat perubahan momen dari gaya yang 

bekerja secara kontinue. Pompa ini disebutjuga sebagai pompa sentrifugal. 

Pompa Sentrifugal 

Pompa ini memiliki konstruksi utama berupa impeler yang berputar didalam 

rurnah pompa. Impeler yang bekerja memutar fluida mengakibatkan pada fluida akan 

terjadi gaya sentrifugal sekaligus menimbulkan energi fluida dan energi ini timbul secara 

kontinue. 

Kelebihan pompa sentrifugal adalah : 

1 . Harga lebih murah 

2. Biaya perawatan dan pemeliharaan ringan 

3. Membutuhkan ruang yang kecil 

4. Langsung digerakkan oleh elektro motor atau langsung oleh engine dengan sabuk 

transmisi. 

5. Tidak membutuhkan ketel angin karena mcmberikan air secara kontinue 

6. Kemungkinan tinggi isap lebih besar. 

7 
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Klasifikasi Pompa Sentifugal 

A. Berdasarkan arab aliran fluida dari sisi keluar impeller 

Pompa Sentrifugal dibagi atas : 

1. Radial 

Pompa yang memakai radial impeller aliran masuk fluidanya adalah kearah axial 

pompa dan keluar kearah radial. 

Ciri - ciri pompa radial adalah : 

Kapasitas yang kecil 

Headnya tinggi 

Spesifik speednya rendah 

Ghr. 11.1 

Gbr. 11.2 
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2. M ixe I (semi axial) 

Pornpa ya ng memakai semi ax ial impeller aliran masuk lluidanya kcarah axial dan 

kcluar sehagian kemah radial dan schagian lagi kca rah axial 

Ciri-ciri pompa tersebut adalah : 

- kapasitasnya scdang (medium) 

- hcadnya rendah 

- spcsifik spccdn ya scdang (medium) 

-~ -

·.t. ·.::Jo:::__, -····---·· 

Ghr. I L3 Gbr. 11.4 
3. Ax ia l 

Pompa ya ng memakai axial impeller aliran masuk dan keluar fluidan ya kearah 

ax ial 

Ciri ciri pompil tcrschut adalah 

- kapasitas bcsar 

- hcadn ya paling rendah dibandingkan dengan semi axial 

- spccilik speednya tinggi 

Chr. 11. 5 Ghr. 11.6 ----------------------------------------------------- 
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U. B<~nlasarkan jumlah impellcrnya 

1. Single stage 

Ghr. Jl.7 

2. Multi stage 

3. Multi stage counter wise 

Gbr. 11.9 

Gbr. II. 8 

10 
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C. Berdasarkan jumlah sisi masuk 

I. Single suction 

--·--·-- - ,Gbr.n.to 

2. Double suction 

D. Berdasarkan posisi porosnya 

l . Vertical 

2. Horizontal. 

Gbr.II.ll 

II 
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BABIII 

PEI~ANCANGAN SPESIFIKASI POMPA 

111.1 Perhitungan Kapasitas Pompa 

a. Pemilihan Cooling Tower 

Pada cooling tower terpasang sebuah pompa peng1s1 air yang tersendiri dan 

digerakkan oleh sebuah electric motor. 

Kapasitas pompa pengisian tersebut disesuaikan oleh pihak pabrik pembuat cooling 

tower, tapi penulis tidak merancang pompa ini. 

Pompa pengisi air pada cooling tower di control oleh sebuah automatic water 

heat level control. Fungsi dari pada heat level controller ini untuk mengatur pompa 

supaya setiap saat dapat mengisi air ke cooling tower tank secara otomatis, apabila batas 

air telah menurun sampai batas yang diizinkan (misalnya akibat dari terjadinya 

penguapan), pompa akan bekerja mengisi tangki air sampai batas maksimum yang 

diizinkan dan head level controller akan menghentikan operasi pompa pengisian secara 

otomatis. 

Dipasaran bebas dijual beberapa jenis merk dagang cooling tower dengan 

berbagai variasi ukuran dan kapasitas volume penampung air. Paling banyak terjual dan 

dipakai oleh industri - industri, umumnya berkapasitas volume antara 0,5 - 8 m3
. 

Penulis memilih memakai cooling tower dengan kapasitas 0,5 m3, dengan flow rate : 

275 U.S. GPM (Tower model LBC- 80) dengan pump head 2,0 m H2 0 

12 
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b Perencanaan Heat exchanger 

Dalam memilih heat exchanger yang sesuai,kita harus menmJau kapasitas 

a1iran air pendingin yang dapat me1ewati head exchanger.pemi1ihan heat exchanger di 

dasarkan kepada data-data yang terdapat pada 1iteratur 17, hal 6, 7 dan dicantumkan 

sebagai berikut : 

Jjntuk : water heat exchanger 

Merek 

Model 

Kalor yang dibuang 

Rated fresh water flow 

Maximum fresh water flow 

Maximum hot water flow 

Head loses 

Maximum working temperature 

Internal ft·c sh water volume 

Internal Hot water volume 

Untuk : Engine Oil heat exchanger 

Merck 

Model 

Kalor yang dibuang 

Rated fresh water flow 

Maximum fresh water flow 

BOWMAN 

PK480-1669-8 

500 Kw (7200 Kcal/min) 

500 Liter/min 

800 Liter/min 

960 liter/min 

32 Kpa (3 ,266 m H 2 0) 

120" c 

29.0 Liter 

34 .4 Liter 

BOWMAN 

PK480-1669-8 

500 Kw (7200 Kcallmin) 

500 Liter/min 

800 Liter/min 

13 
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Maximum hot water flow 

Head loss 

960 Liter/min 

32 Kpa (3,266 m H 2 0) 

Maximum working temperature 120 ° c 

Internal fresh water volume 29.0 Liter 

Internal Hot water volume 34,4 Liter 

Dari data data heat exchanger diatas ,dapat kita simpulkan bahwa : 

Total head loses kedua heat exchanger sebesar: 3,266 + 3,266 == 6,532 m H 2 0 

Total kalor yang dibuang : 410 + 410 kw == 820 kw,setara dengan 820 kw x 14,4 

kcal/min (memenuhi batas minimum yang dibutuhkan sebesar 8523 kcal/min) . 

111.2 Kapasitas Pompa 

( Jnt.uk schuah mcsin diesel stationer yang herkapasitas daya hesar, biasanya 

memilih system cooling tower sebagai sarana pendingin. Hal ini tentunya didasarkan 

atas beberapa alasan, salah satunya adalah efek pendinginan air lebih cepat dan 

merata karna bantuan udara yang mengalir. 

Sebagian dari kalor yang diserap oleh air pendingin ditarik oleh udara. 

Disamping itu untuk engine yang bekerja untuk waktu yang lama, system pendingin 

dengan cooling tower lebih terjamin. Dan jumlah air yang dibutuhkan tidak terlalu 

ban yak . 

Biasanya untuk system cooling tower, dibutuhkan suatu pompa yang 

digerakkan secara tersendiri dengan sebuah elektro motor untuk memompakan air 

melewati head exchanger dan langsung menuju kecooling tower untuk selanjutnya 

didinginkan.Disamping itu pada cooling tower juga terpasang sebuah pompa 

14 
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pengisian/penambahan air tersendiri yang beroperasi secara otomatis, apabila water 

level dari pipa air pendingin pada tangki cooling tower telah menurun (mis.akibat dari 

penguapan air), pompa segera bekerja secaramengisi air ketangki cooling tower 

sampai batas tertentu dan akan berhenti dengan sendirinya. 

Pada cooling tower itu sendiri juga memiliki suatu kipas angin (fan) yang 

digerkakkan oleh sebuah elektro motor yang berfungsi mempercepat dan 

memperbanyak aliran udara yang bersikulasi untuk mendinginkan air. 

Ada juga jenis cooling tower yang tidak memakai kipas pendingin seperti 

pendinginan air hanya dengan memanfaatkan udara bebas, umumnya cocok untuk 

daerah yang bersuhu rendah, misal didaerah pegunungan maupun di daerah yang 

curah hujannya sangat tinggi dan suhu udara sangat rendah 

Untuk sirkulasi air pendingin yang masuk kedalam dan keluar dari water 

jacket pada engine blok, dan menuju head exchanger biasanya pada engine tersebut 

sudah terpasang sebuah pompa yang telah diperhitungkan kapasitasnya dan 

digerakkan langsung oleh engine melalui "vee - belt"transmission maupun gear 

transmission. Demikian juga untuk pompa oil. Ada juga untuk pompa pensirkulasi air 

kc water jacket terpasang terpisah, dan digcrakkan oleh sebuah elcktro motor yang 

otomatis akan beroperasi begitu engine dihidupkan.Adapun sumber air yang 

disirkulasikan ke engine water jacket/engine block, berasal dari sebuah reservoir yang 

telah di pcrhitungkan kapasitas volumenya,dan pada reservoir tersebut terdapat 

sebuah water level gauge untuk mengukur ketinggian air apakah sudah cukup atau 

perlu di tambah. 

15 
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Dalam perencanaan ini penulis merencanakan suatu pompa yang mana 

fungsinya adalah sebagai pensupply dan pensirkulasi air pendingin ke "head 

exchanger" dan sekaligus memompakannya ke cooling tower.untuk pensirkulasi ke 

supply air ke head exchanger,air di peroleh dari cooling tower tank . 

Untuk mesin diesel dengan spesifikasi sbb: 

Day a : 1450 Hp setara dengan 1082 K w 

Konsumsi bahan bakar per Kwh : 190 gram 

Jenis bahan bakar : solar I disel 

Heating Value (q): 9950 kcal /kg (41.600 kj/kg) 

Kalor yang di buang ke head exchanger : 20-30 % dari total kalor yang 

di hasilkan dari pembakaran bahan bakar (Lit.hal 337,378) 

Temperatur air masuk ke head exchanger : 30 ° c 

Temperatur air keluar dari head excanger : 40 ° c 

Kerapatan air pada temperatur 30 ° c = 995,7 kg/m 3 

(Lit . 6lampiran c) 

* Untuk mesin disel stationer merk S.K.L konsunsi bahan bakar 

berkisar antara 190- 195 gram/ Kwh 

Dari data data diatas dapat di pcrhitungkan bcrapa banyak air yang dibutuhkan 

untuk menarik kalor yang dibuang ke head exchanger. 

Konsumsi bahan bakar per Kwh dikalikan dengan daya mesin dan dikalikan lagi 

dengan heating value dari bahan bakar akan diperoleh berapa banyak kalor yang 

dihasilkan dalam 1 jam. 

16 
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Kita pilih konsumsi bahan bakar per Kwh 

kg/kwh 

190 gram setara dengan 0,19 

Qt == 0,19 kg/Kwh x 1082 Kw x 9950 Kcallkg 

= 2045521 kcal/jam 

Panas yang dibuang ke heat exchanger diperkirakan : 25%, dengan demikian 

Q head exchanger = 2045521 kcal/jam x 0,25 = 511380,25 kcal/jam 

Dengan demikian kaor yang dibuang ke heat exchanger baik water heat 

exchanger maupun oil heat exchanger sebesar 511380,25 kcal/60 menit = 8523 

kcal/mcnit. 

Diperhitungkan temperatur dari air yang measuki heat exchanger sebesar 30 ° c 

dan meninggalkan heat exchanger menuju ke cooling tower sebesar 40 ° c 

Debit air yang di butuhkan sama dengan kalor yang dibuang ke head exchanger di 

bagi dengan perbedaan temperatur air masuk dan keluar heat excanger, dibagi 

kerapatan air pada temperatur masuk heay exchanger ,dan dibagi dengan kalor jenis 

dari air ( 1 kcallkg 0 c) 

Q 
. 8523kcal I mcnit 

a1r = ------~--------~--------~ 
( 40° c - 30° c)xlkcal I kg 0cx995, 7kg I m' 

Q air= 0,8559 m' /men it 

Dari data perhitungan kapasitas pompa air mm1mum adalah 

m' /menit. 

0,8559 

Biasanya pada suatu perencanaan pompa diperhitungkan pula kerugian !loses 

serta kemudahan serta kemudahan memperoleh komponen pengganti di pasar bebas. 

17 
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Untuk itu penulis mcmperkirakan loses dari pompa tersebut sebesar 1 Oo/o,dengan 

demikian pompa yang direncanakan harus lebih besar kapasitasnya yaitu sebesar : 

0,8559 + (0,8559 x 0,1 )m 3 /menit = 0,94 m ~ /menit 

Kapasitas per jam sebesar 56,4 m 3 =57m 3 

Oengan demikian kapasitas pompa untuk sirkulasi air pendingin direncanakan 

sebcsar 0,95 m ~ /menit (250,99 U.S. GPM). 

II 1.3 Head Pompa (tinggi kolom air) 

Head dapat didefenisikan sebagai suatu besaran yang secara umum 

menyatakan bentuk energi tluida per menit per satuan berat tluida tersebut,terhadap 

suatu garis ukuran 

p 
HEAD= -(m) s 

Dimana : P = Tekanan tluida (N/m2
) 

S = Berat flu ida pada temperatur tertentu (N/m3
) 

ll1.3.1 Perhitungan Head Loses Pada Pipa lsap 

Untuk sctiap jcnis bahan pipa Commercial,harga kekasaran relativ untuk 

setiap permukaannya (E/0) dengan Reynold number (R) pada moody diagram. 

Harga (E/0) untuk bahan pipa Commercial sebesar 0,000046/0,07792 

0,00059 dan R = J,2l x 1 0~ 

18 
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Dari Literatur 18 Hal. I 05 pada Moody diagram diperoleh bcsarnya koefisien 

gesekan pada permukaan bagian dalam dari pipa discharge (tJiS(;hargt.!) = 0,0175 

Loses akibat dari gesekan fluida dengan permukaan dalam dinding pipa dapat 

diperoleh dari perhitungan dibawah ini : 

Ldisch arge V"disch arge ( 
H fdischargt.! = ftlischargc X X 111) 

Di 2xg 

Di mana 

F discharge = koefisien gesekan flu ida dengan permukaan bagian dalam dari pipa 

discharge (0,0 175) 

I ,di sclill! gc panjang equivalent dari pipa discharge (20,5 m) 

Di = diameter dalam dari pipa discharge (0,07792 m) 

Vdischargc = kecepatan ali ran dalam pipa discharge (3,315 m/s) 

g = percepatan gravitasi bumi (9,81 m/s2
) 

Dengan dcmikian : hi~li sclwrgc 
20,5 3,112" 

0,0175x x -
0,07792 2x'>,81 

Hhli schargc = 2,57R m 

Pada installasi pipa discharge terpasang enam buah e1bow,keni s standard (siku 

standard) diman mcnurul Lit6 hal.212 diberikan harga: 

V 2 disch arge 
Hch = K x - ------- xn(m) 

2xg 
(Lit.6 hal 212) 

Dimana · 

K kocfisicn kcrugian tinggi tckan (0,9) (Lit6 hal 212) 

Vdi :,chm·gc = kecepatan aliran dalam pipa discharge (3,315 m/s2
) 
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g = percepatan gravitasi bumi (9,81 m/s2
) 

n = jumlah elbow standard (6 buah) 

3,315 ~ 
hch =-= 0 9 x ---- x6m 

' 2x9,81 

hcb = 3,0 m 

Total I lead loses dari pada heat exchanger Lelah diketahui scbclumnya sebesar 

6,Sl2 m I bO 

Dengan dcmikian total friction loses pada pipa discharge akibal dari gesekan 

tluida kerja dengan permukaan dalam pipa,elbow standard dan head exchanger dan 

cooling tower adlah sebesar: 2,578 m + 6,532 m + 2,0 m = 14,11 m H20 

Untuk memperoleh aliran yang seragam dan akibat dari pada kecepatan aliran 

tluida yang terjadi pada ujung saluran keluar pipa discharge,dibutuhkan suatu head 

yang dinamakan Velocity discharge head (hvd) . 

Pada I ,it 4 hal J-6 mcrumuskan . 

llvd 
V 2disch arge 

. . .. (m) 
2xg 

Dimana : 

VJischarge = kecepata aliran tluida discharge (3,315 m/s) 

g = percepatan gravitasi bumi ( 9,81 m/s2
) 

schingga dieroleh : 

hvu 
3,315 2 

- . (m) 
2x9,81 

hvd = 0,56 m 

hvd l;luida yang lllCIHiju kcdalam pnmpa . 
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Kerugian pada Gate valve dapat diperhitungkan sebagai berikut dengan menggunakan 

rumus : 
V 

2
suction ( ) 

hgv = K x xn m 
2xg 

Dimana: 

K ·· koctlsicn kcrugian tinggi tckan (0,9) 

V suclwn kcccpalan aliran dalam pipa isap (3) 15 m/s) 

g = percepatan gravitasi bumi (9,81 m/s 2 ) 

n = jumlah elbow standart (I buah) 

3 11 S2 

h..:h = 0,9 x --'----- xl(m) 
2x9,8 .1 

h..:b = 0,5 m 

Dengan demikian total friction loses pada pipa isap akibat dari gesekan fluida 

kerja dengan permukaan pipa,elbow dan gate valve adalah : 

1,32 m + 0, 106 m + 0,5 m = 1,926 m H 2 0 

I. Friction head (hf) 

Yaitu head yang diperlukan untuk mengatasi hambatan aliran di dalam pipa 

dimana : 

f = faktor gesekan 
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L · panjang pipa dischange (rn) 

V = Kecepatan aliran (m/s) 

g = percepatan grafitasi (9,8 m/s2
) 

D = diameter bagian dalam pipa (m) 

2. Velocty head (hv) 

Adalah head yang diperlukan unyuk mempercepat aliran fluida untuk memperoleh 

keccpatan aliran yang uniform 

'··' hv = - (m) 
2g 

Dimana : V2 = kecepatan alian isap 

g = percepatan gravitasi 

3. Atmosphere head (h~•) 

Adalah tekanan atmosfir yang dikonversikan kedalam bentuk head fluida disaat 

pompa sedang beropcrasi . 

Dimana : 

- pa Ha - --(m) 
PX 

Pa tekanan atmosfir udara 

Pa 1,0112') x 10' N/m2 

g · · percepatan gralitasi (9,81 m/s2
) 

. l 
I' kerapalan <llr pada lemperalur lcrtcntu (Kg/m ) 
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4. Pompa tekanan uap 

Adalah tekanan uap tluida yang dikonversikan dalam head tluida disaat pampa 

sedang beroperasi . pampa tekanan uap merupakan tekanan absolut pad a saat tertentu 

ca iran akan berubah menjadi uap untuk kondisi 

dirnana : 

l'vr 
h =­

vr S 

Pvr = tekanan uap tluida pada ternperatur tertentu (N/m2
) 

C, = berat tluida pada temperatur tertentu (N/m1
) 

S. l)resurc head (hp) 

Adalah tckanan (dapat dalam hentuk vacum ) yang diprhitungkan pada suction 

atau discharge free level an dikonversikan kedalarn bentuk head tluida. 

6.Total dynamic suction head (Rss) 

Adalah head static yang tclah dipcrhitungkan terhadap friction loses pada 

saluran suction 

Hss = hs - hfs - hvp - hv (rn) 

Dirnana : 

hs = static suction head (m) 

H fs =.-: suction friction head ( rn) 

Hvp = vapor presure head (m) 

Hv = suction velocity head (rn) 
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7. Total dinamic discharge head (llsd) 

Adalah head pada discharge yang telah diperhitungkan friction headnya per 

kecepatan fluida kcluar nozcl 

v l 
H sd --- hd + h fd + - - ( m) 

2g 

Dimana: 

hd = static discharge head (m) 

Hfd --= discharge friction head (m) 

V ,- kcccpatan aliran fluida (m) 

g = percepatan gravitasi bumi (9. 81 m/s 2 ) 

8. Total dynamic head (He) 

adalah efective head,berupa head dari pompa yang telah diperhitungkan 

terhadap seluruh head yang mempengaruhinya. 

Dcngan rumus : He = Hsd - 1--lss (m) 

Dimana : 

Hsd = total dinamic dischargr head (m) 

Hss = total dynamic suction head (m) 

111.4 Kavitasi 

Kavitasi adalah gejala menguapnya zat cmr yang sedang mengalir karena 

tckanannya berkurang sampai di bawah tekanan uap jenuhnya.Gelombang uap air 

akan mcngalir bcrsama sama dengan aliran sampai pada daerah yang mempunyai 

tekanan yang lebih tinggi dicapai,dimana gelembung itu akan mengccil lagi secara 

tiba tiba yang mengakibatkan suatu shock yang besar pada dinding yang di dekatnya. 

24 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 7/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)7/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Roy Indra - Pompa Sentrifugal Sumur Dalam 



Kavitasi terjadi pada sisi masuk suatu impeler pompa baik pada sudu sudu maupun 

pada dinding,disamping tempat tempat bertekanan rendah dan berkecepatan tinggi 

didalam aliran sangat rawan terhadap terjadinya kavitasi . 

111.4.1. Akibat yung di Timbulkan Kuvitasi Terhadap Pompa 

I. Jika pompa dijalankan dalam keadaan kavitasi secara terus menerus maka 

permukaan dinding saluran akan mengalami keausan (erosi 

kavitasi),akibat dari tumbukan uap pecah pada dinding. 

2. Tcrjadinya pcrubahan bcnluk cncrgi yaitu encrgi kecepatan mcnjac.li energi 

tekan oleh suhu akan menjadi kurang sempurna ,sehingga efesiensi menjadi 

kurang sempurna. 

3. Akibat gelembung - gelembung uap dapat memperkecil kapasitas aliran 

dan sakaligus dapat memperkecil head pompa 

4. Akan t.imbul suara berisik 

S Timhul gctaran 

111.4.2. Carta Mengatasi Kavitasi 

Kavitasi dapat dihindari dengan cara membuat NPSH (Net Positive Suction 

Head). Yang tersedia lebih besar dari NPSH Yang dibutuhkan . Berikut hal yang perlu 

diperhatikan mengenai kavitasi yaitu : 

Ket.inggian lctak pompa tcrhadap permukaan zat yang diisap 

2. Mengurangi Head Loses pada sisi isap seminimal mungkin antara lain : 

a. Jumlah belokan dikurangai seminimal mungkin 

b. Aliran isap sipcndckkan 

c. Diameter masuk c.liperbesar 

d. Pemakaian katub pada saluran masuk dahindari 

3. lmpeler pada bagian dekat sisi masuk diusahakan sehalus mungkin 

4. Temperatur air serendah mungkin karena uapnya bertambah,karena naiknya 

temperatur. 

S. Memhuat jumlah sudu yang mencukupi memberikan arah air yang baik. 
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Hl.S Putaran spesifik Pompa 

-- nx(Q)l /2 
Putaran spesifi pompa (n,) H o.1s 

n ··· putaran poros pompa (3000 rpm) 

H = head effective pompa (27m HzO) 

Q = kapasitas pornpa dalam m3/s (57m3/jam = 0,0158 m1/s) 

. . _ 3000x(O,Ol58Y' 2 
. 

. 11, -
0 7

, = 31,84 I mm 
(27) ' . 

Dengan demikian 

Kapasitas pompa (Q) : 57 m'/jam 

Putaran specific pompa (ns) 

Putaran poros pomp a ( n) 

: 31,84 I min 

: 3000 rpm 

Effisiensi pompa di peroleh ( q) : 75% 

Dengan demikian 
0,0158x9,81x27 x995,7 P :·· . .. .. .. .. .. ... .. ..... - .......... _" ..... ... Hp 

746x0,75 

P 7, 44 II p ~ 7, 5 II p 

Pada pasaran bebas dijual electric motor dengan daya: 7,5 Hp,3phase,380 V, 

50 liz , :woo rpm 

Dcngan dcrnikian motor pcnggcrak di pilih : 7,5 lip , 380 V, 50 liz ,l phase 

Ill.(, D~tya pompa 

Kapasitas pompa 

Head efektive pompa 

(Q) = 57m3/jam 

(He) = 27m HzO 

yakni : 

I .itcratur . II Hal.243 membcrikan rumusan untuk menghitung daya pompa 

pxgx/-lx() 
P = ·· ·--·--· _::::._(Hp) 

746X77 

Dimana 

11 cnlsiscnsi pornpa 

Q = kapasitas pompa ( 57 m1/jarn = 0,0158 m1/s 

H = head efective pompa ( 27 m H20) 

26 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 7/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)7/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Roy Indra - Pompa Sentrifugal Sumur Dalam 



g pcrccpatan gravitasi bumi ( 9,R I m/s2
) 

p = kerapatan fluida pada 30°c ( 995,7 kg/m1
) 

111.7 Data Spesifikasi hasil perancangan Pompa 

.Ienis pompa ) Pompa scntrift1gal 

Type pompa -c) Single Stage & Single Suction 

Kapasitas per jam (Q) -c) 57m3 

I lead I·:!Tcct ive (II) )> 27m IIi> 

Daya Pompa (P) -~ 7,5 Hp 

Putaran pompa (n) - )> I ( satu) buah 

27 
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8AU VII 

K E S I M P l l L A N 

I _ Mcsin Fluida adalah mt-"Sin yang dapat membah CIK.-rgi mekanik dari poros menjadi 

energi Fluida atau dapat juga berlungsi scbaliknya. 

2 . Pompa adalah sa1ah satu mesin 11uida yang bersifut mesm kerja, dimana pompa 

berfungsi untuk : 

Memindahkan fluida dari tcmpat rendah kctempat yang lebhi tingg1 

Atau sebalilmya memindahkan ftuida dari tempat yang lebih ting,__!!i dalam 

jarak pemindahan yang cukup jauh scbagai mcn!,>atasi ketahanan l'airan. 

Memindahkan 1luida dari tckanan yang lcbih rcndah kctekanan yang lebih 

tinggi_ 

] . Pompa diklasifikasin hcrdas.arkan fungsinya, bagian-bagian pcmbcnluknya, tluida 

yang dapat diperlakukannya dan tergantung pada kondisi mangan. 

4. Keuntungan penggunaan pompa sentrifl!ngal dibanding pompa torak:: 

Aliran mengallr secara kontiniu 

Perawatan lebih mudah 

Dapat bcropcrasi pad.<l putaran tinggi d;m langsung dikopcl dcngan motOf 

pcnggcr<.~k _ 

Konstwksi ringan dan scdL"fhana 

Getaran lebih kecil 

Dapat digunakan pada kapasitas kecil , sedang dan besar deng..-m head yang 

kecil dan scdang 

5 Kebutuhan air yang diperlukan di PT. Healthcae Gilovndo Jl . Belawan Kawasau 

lndustri (KIM) keselumhan (Q1) = 40m 3
/ jam 

6 Ukuran diameter pipa saluran masuk (d2) = diamek--r pipa saJuran (<L) = 25 m = 

63,5 mm 

7 Kccepatan aliran rnasuk (Vs) = keccpatan (V,t) = 2,5 m/det 
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i-l . Kavitasi adalah gcjala mcnguapnya zat ca1r yang sedang meng.alir karena 

tckanannya berkwnag sampai dibawah tckanan uap jenuhnya 

9 Elisil.."nsi pornpa (np) ,-= 66% 

l 0. Data spe.sifikasi hasil perancangan 

Spesifikasi pompa : 

Jeni~ pompa 

Kapasitasi pompa (<)) 

Head pompa (Hp) 

Daya pompa (Np) 

Jumlah tingkat 

Putaran spt.--sifik (ns) 

Putaran pompa 

Jumlah kutub 

Jenis impeler 

Spesifik motor hstrik: 

- Daya motor listrik 

- Frekucnsi motor lislrik 

- Jumlah kutub 

I I . Diameter poros (d,) 

: Pompa sentrifug<'ll 

: 40 m'ziam 

:13m 

: 1.5 KW 

: 1947 rpm 

: 2940 rpm 

: 2 

: hnpeler radial tipe tert.utup. 

: 3 Hp 

: 50 liz 

·. 2 bu .. >h 

\ _ ada ujung poros tcrhadap alur pa.<>ak tempat pemasangan pa.'\ak untuk mrngikat 

pompa dcngan poros motor li.strik. 

I _)_. i im uk impeler 

a. Diameter hub (D11'1 

b. Di<uneter mala impeler (D.,) 

c Lebar impeler pada sisi masuk ~) 

d hxccpatan sisi m<l<>uk tangcnsial (}1 1) 

t: . Sudut rc lat if sisi masuk ( 1~ 1 ) 

f. Kcccpatan relatifmasuk impelcr (W!) 

:20 mrn 

: 713 nun 

:20 mm 

·. 8,&·' mf dct 

·. 18.01 ~ ) 

: g,9 m /del 
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1-L : is i keluar impelt....- : 

a . Diameter luar impclcr 

b . I .cbar impclcr pada sisi kclu.ar (l}]) 

c. Kcccpatan kclilin sisi kcluarr (~1. 2) 

d. Tinggi tckan semu (H vir 01
) 

e . Sudut tangensial kcluar (lh) 

f. Kecepatan tangensial tooritis keluar impcler (V u2) 

g. Kcccpalan tangcnsial akibat alir.tn sirkulasi (V 111 ) 

h. Sudut ali ran impeler teoritis (a 1 ) 

i. Sudut alird11 keluar impeler absolut ( u 2) 

j Keccpatan kcht.:"lr absolut ( V ' z) 

k . Kecepatan relatif(W1) 

I 5. JlUnlah sudut impeler ( Z) 

! 6 . Jarak iap sudu pada sisi masuk impeler (S 1) 

17. Jarak tiap sudu pada sisi kcluar impeler (S2) 

18. Ketinggian laJuan tegak hm1s terhadap aJir.m (K) 

19 . Met ode yang digunakan ootuk melukis bentuk sudu, yailu : 

Mctode husm Iangan 

1ctodc koordinat polar 

: 112 mm 

·. 14 nun 

: 17,2 rn!det 

:21 ,67 m 

:23, 35 0 

: 11 ,87 m!del 

: 3,31 m/det 

: l0,97 0 

: 15,47 0 

: 8,62 m/dcl 

: 5,37 m/det 

:25mm 

: 51 mm 

: 1) 3 mm 

_o_ mah jX)mpa yang akan dir,mcang adalah jcni.s rumah volute (volume casing) 

~ 1 ia _'::J -ga '<1 ) n ' I .rjadi pada pompa amllah schag;ti bcrikul : 

Gay<~ ak.s iaL ga akibat tckanan alir<m fluid ... -. 

Gaya r<1dial gaya akjbaJ berat dari impeler dan berat dari poros pompa . 

22. Bantalan adalah elemen me in yan ' menumpu poros berl:1eban, sehingga putaran 

ataupun gerakan bolak-baliknya d:apat rlang.s;ung secara IJalus aman dan berumur 

pan rang 

23 Untuk mcncegah kontak lang..<amg ar1tara irnpeler dengan rurnah pompa (casing) 

digtmakan wearing ring (cine in pcnahan aus)_ 

63 
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:24 . Ditempat mana poros ke dalam nnnah pompa~ kotak paking ataupun kot.ak gasket 

(stufl1ng bos) haruslah d.iscdiakan untuk mcncegah kelx"leoran. 

~ 5 Apilbila kcccpatan putar suatu poros sccara perlahan-lahan d.inaikkan, pada suatu 

kecepat.an tertcntu poros akan bcrgctar ku.aL Putamn yang mengakibatkan p<>ms 

tersebut bergetar den!,.>all kuat disebut sebag;1i putaran kritis. 

Agar aman, poros dinu11.:ang beropcr.-1si dilu<tr dacnth sckirar (20-30) % di ala"> ataupun 

d:ibawah putaran kritis. 
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