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RINGKASAN 

Judul Skripsi ini adalah Karakteristik Sentrafgal untuk Kebutuhan Air Bersih di 

PT. (Persero) Pelabuhan Indonesia I Cabang Belawan. Skripsi ini di latarbelakangi 

pemilihan jenis pompa yang digunakan didasarkan pada nilai ekonomis jarak fluida 

yang akan dipindahkan. Bertujuan sebagai alat transfortasi fluida (horizontal maupun 

vertikal), menaikkan tekanan dan menaikkan kecepatan. Faktor yang diperhatikan 

dalam pemilihan pompa adalah sifat cairan rating (debit dan head) yang diperlukan. 

Tujuan Perancangan dalam proyek ini adalah Untuk memenuhi k{wajiban tugas 

akhir di jurusan mesin, Fakultas Teknik, Universitas Medan Area, dapat mengaplikasi 

dan menerapkan ilmu yang diperoleh secara teoritis maupun praktek selama belajar di 

bangku perkuliahan, dapat ikut berpartisipasi dalam pengembangan teknologi melalui 

perancangan maupun modifikasi. 
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i 

i 
ABSTRACT 

This Title Skripsi is Characteristic Sentrafgal for the Amount Of Water Required Of 
I 

Clean in PT. ( Persero) of Port oflndonesia I Branch the Belawan. This Skripsi [in] 
I 

latarbelakangi of election of pump type used to be relied on a economic value apart 

the fluid to be removed. Aim to as a means of transfortasi fluid ( horizontal and also 

vertical), boosting up pressure and boost up the speed. Factor which paid attention to 

in election pump the nature of dilution rating ( charge and head) what needed 

Scheme Target in this project is to fulfill the final duty obligation in machine majors, 

Faculty Of Technique, University of Area Field, application can and apply the 

science obtained theoretically and also practice during learning in lecturing bench, 

can follow to participate in technological development through/ passing scheme and 

also modification. 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Pompa dalam industri biasanya digunakan untuk transpo~i fluida, dimana 

kerj11 dllfi pomp11 tersebut tergl!"t\]ng clliri sifat dl!" jenis fluid(l, Pemilih~ jeni~ pompa 

yang digunakan didasarkan pada nilai ekonomis jarak fluida yang akan 

dipin~ahk(ln. 

1.2. Batasan Masalah 

Pompa adalah alat untuk memberikan energi mekanis kepada caiaran. Pada 

pompa, densitas fluida konstan dan besar. Pompa ini hertujuan sebagai alat 

transfortasi fluida (horizontal maupun vertikal), menaikkan tekanan dan menaikkan 

k~c;:ep(ltan. Fakt<;>r yang diperhatikan dal11m pemilihan pompa adalah sifat cairan 

rating (debit dan head) yang diperlukan. 

Pada pomp11 sentrifugal energi mek11nik pada pompa sentrifugal zat cair 

ditinggalkan dengan aksi sentrifugal. Cairan terlempar tetap stabil akibat gaya 

sentrifugal. Zat cair yang m~uk melalui S(lmbungan i~ap y;1ng konsentrik dengl!" 

sumbu suatu elemen putar berkecepatan tinggi yang disebut impeler (impeller), 

sehingg:1 memiliki gaya kineti~ y:1ng tinggi, Kelemah:1n ut:1ma pornpa centrifogal ini 

terletak pada terbatasnya tekanan ;aengembus (delivery presure) serta tidak mampu 

memancing sendirL l)ntuk itu digunakan multingkat yang biasanya bersumbu ~rna 

serta digerakkan oleh motor. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun Tujuan Penelitian ini adalah : 

1, l)n~~k memenuhi kewajii,J(ln t~gas akhir di jurusan mesin, F(lkultas Teknik, 

Universitas Medan Area. 
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2. Dapat mengl:lplikasi dan menerapkan ilmu yang diperoleh secara teoritis 

maupun praktek selama belajar di bangku perkuliahan 

3. O(lpat ikut berpartisipasi dl:llam pengem~angan teknologi melalui perancangan 

maupun modifikasi. 

1.4. Rumusan Masalah 

Salah satu kebutuhan air pada pelabuhan paling banyak dilakukan oleh 

masyarakat sebagai sumber air bersih terutama di daerah dataran rendah dan 

perkotaaan, karena air permukaan tidak selalu tersedia. 

PT~ (Persero) PELABUHAN INDONESIA I Cabling Bell:lwl:ln Yl:lng terletak 

ditepi !aut bebas, banyak menggunakan air bersih untuk kebutuhan sehari-hari. 

l)ntuk memenuhi ke~utuhan ini, sumber (lir di dapat dari l:lir ~l:lwah tanah Yl:lng 

diangkat keatas oleh pompa sum ur dalam. Air yang diangkat oleh pompa sumur 

d(llam terlebih dahulu disalurkl:ln dalam bak (Erase) dan ~elanjl1tnya diangk(lt oleh 

pompa transfer ke sistem filterasasi dan di,teruskan treatment system ke bak 

penl:lmpt,mg (R?servqir) melalui pip(l-pip(l~ ~ir dl:lri (><tk pen(lmpung<tn akan 

didistribusikan oleh pompa yang lain ke gedung-gedung perkantoran, rumah-rumah 

m<tkan, untuk kebut\lhan k<tpal d(ln t~mp<tHempat l(lin yang m~m~\lt\lhkl:ln air. 

1.5. Sistematika I 
I 
I 

Dalam tugas akhir sistematika penulisan sebagai berikut: 

BAB I Pend$uluan 

Berisikan tentang Jatar belakang, batasan masalah 

BAB II D~l:lf-d~ar T~ori 

Berisikan tentang mesin-mesin fluida, klarifikasi mesin, pompa dan 

klarifik~inyl:l~ 

BAB III Karakteristik Pompa 

Beri~ik(ln tentl:lng kap~it~ pompa, uk\lran pompa, \lkurl:lfl gi<tmeter pompa, 

kapasitas, perhitungan Head pompa, putaran pimpa, dll 
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BAB IV Perhitungan Ukuran-ukuran Utama Pompa 

Berisikan tentang diameter pompa, pasak, impeller, perancangan sudut, dan 

peranc(lngan rumah pompa 

BAB V Gaya-gaya pada pompa dan bantalan 

Byrisikan tent{lng gay(l (lk~ial akibat t~kanan aliran flui<;la d;m gaya radial 

akibat berat impeller 
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BABII 

DASAR-DASAR TEORI 

2!1. Mesin-Mesin Fluida 

D~fin~~i tlYida adahth zat-~at yang mampu mengalir dan menyesmtikan ciiri 

dengan bentuk tempatnya.Fluida berupa cairan (liquid), gas (gases) dan uap 

M c: wnJ, 

Mesin fluida adalah mesin yang dapat merubah energi mekanik dari poros 

m~njacii ~n~rgi fluicia apaka.h iru dalam bcn.tuk ~n.crgi potensial, kinetik amupun 

energi tekan. Mesin fluida dapat juga berfungsi sebaliknya. 

2.2! Klasifik~si Mesin-Me$in Fiuida. 

Berdasarkan fungsinya, mesin-mesin fluida dapat di bagi dua yaitu: 

1, Mesin Ketia 

Mesin keija adalah mesin f1uida yang berfungsi untuk mengubah energ1 

m~kMik menjadi cnergi fluida bcrnpa en.crgi. tekan, poten.sial. kinetik dan lain

lain. 

Mi:mlnya: pompa. bloer, fan dan lain-lain, I 

2. Mesin Tenaga 

M~~in t~naga a<;ialah me~in yang b~rfungsi t1ntt1k m~ngyba.h ~n~rgi ftt1ida 

menjadi energi mekanik. Misalnya: kincrr air, turbin air, kincir angin, dan 
I 

2.3. Pompa 

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

pompa l:>erfurtgsi t111tuk: 

o Memindahkan fluida dari tempat rendah ke tempat tinggi. 

o A4lt1 sel:>aliknya memindahkan fl\lida dari tempat yang lel:>ih tinggi ke 

tempat yang lebih rendah dalam jarak pemindahan yang cukup jauh sebagai 

mengatasi ketahanan cairan. 

4 
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9 M~m!nci@_k~n ftu.ici~ ®.ri t~k~~ y~ng l~l>ih r~n®.h k~ t~kMM YMg l~b.ih 
tinggi. 

2.4. Khtsifii{Jlsi P~mp~ 

Dalam memilih sebuah pompa untuk maksud tertentu, terlebih dahulu harus 
I 

ciik~Whu.i k~Pill?i~ ~Hnm ci~n hc;~g y@g c;iip~rlu.kM u.nt\lk mc;p_g@gk~t cic:m 
mengalirkan fluida. 

P<?W.P~ ciikl~ifik~ikM b.Y.r~a.rka.n fu.ng~iny~ Q{lgia.n-l?~ma.n. 

pembentuknya, fluida yang dapat diperlakukannya dan tergantung pada kondisi 
I 

~_ga.n~~~r~rk~rr h~l-h~l eli~~ P<?Wl'~ 9ikl~ifik~ikM mt;pj~i 2 l?~ia.n 
utama yaitu: 

2.4~L Pomp~ Tei{Jlnan Statis 

Pof!lp?. ini di~ebt1t juga de11gan_ "fositive Diplacement ft,Jrnp" gimana head 

yang terjadi adalah akibat tekanan yang diberikan terhadap fluida, dengan cara 

~nc;rgi P'l.<?~~T1.ik y~ng C:lil?~ri.~.?.!:l k.~p~g~ ~~KM~n 1,111t'=*. rrt~n.<fkWl ft.\li.c.i~ ~~~ar~ 

langsung. Pompa ini tidak mempunyai kapasltas yang konstan sehingga 

m~T1g~i~?.tl.~a.n g~~r?.n Y?.Dg r~t?.tiv ~~~ar <,ia.n l?i?.~ c;iiP*-~i u.rrtl:lk k~.P~it~ k<?~U 
dan head yang tinggi. 

A<,l~pu,nj~rri~ I?<?mJ??. ya.ng ~~rm~\lk ®la.rn g<?l<?!l_g?.rr irri ?.:J.?.l?.h: 
2.4.1.1. Pompa Torak (Reciprocating Pump) 

P<?!!ll'?. irri m~mi?\JI.1Y?.i l?~!a.n l:lt@.l?. 1?~!1:11?? tqf?.k Y?.P_g l?~m~rnk l?<?l?k
balik didalam silinder yang dilengkapi dengan katup untuk dapat mengalirkan 

ftl:liQ?. ~~~?.!"?. k<?rrti!ll:l~ k~ ~l_l?.W a.r@., Flu.ic;l~ Y?.!lg l?~rt~kMM r~nci?.h <,iij~J? 

melalui katup isap kedalam ruangan silinder dan kemudian ditekan oleh torak 

~~b.J.!lgg?. ~~K@.M!lY~ !l~ik QM ~C;ll.lggl_lp m~p_g~lllilrkM ft1_1i@ k~ll_IClr m~l?.lu.i K?.WP 
tekan. 
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Gambar 2. I. Pompa Torak 

2.4.1.2 Pompa Putar (Rotary Pump) 

Ol~CHAnGc 
PIP( 

6 

Konstruksi dari pompa ini adalah rotor yang berputar dalam rumah pompa. 

Rotor ini akan mengisap fluida melalui katup isap kemudian dikurung dalam 

ruangan antara rotor dan rumah, sehingga fluida tersebut tertekan kesisi tekan 

dengan gerakan rotasi yang menyebabkan fluida mengalir keluar melalui sisi 

tekan. 

Gambar 2.3. Pompa sudu 

2.4.2. Pompa Tekanan Dinamis (Dynamic Pump) 

Pompa tekanan dinamis terdiri dari poros, sudu-sudu (impeller), rumah 

~pir<:lt (volZ:Jte) cl<:ii1 (ll(lt perr1~r~U( (nose!)~ ED:~rgi ~eJ.caJ"lik dil>~rik_an pada poros 

untuk memutar impeller, maka fluida yang ada didalam impeller juga ikut 

l>~lJ?l,lt?!"~ K~~l'l<:l till)l;>uiQY<:l gay(l ~~l'ltrifug<:il !m<:ik<:i f11,1~da tn~l'lg(llir d<:iri te11gal1 

impeller melalui saluran diantara sudu-sudu, disini head kecepatannya bertambah 

tinggi k(lrCI}a rn~ngal(ll1)i percepatan. ----------------------------------------------------- 
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f!l:l!4a. ya.p._g k~ll:la.r <4ri !lJl_p~!!~r 4ita.mP':lng <?!~h ~a.lu.ra.rr y~g l?ttrb.e~tu.k 

spiral disekeliling impeller dan keluar melalui nosel. Didalam nosel sebagian head 

kf;<;f;J?a.41~ a.Hr~ ci!ru.b.a.h mttP.ja.cii. htta.cl tf;k~~, Jac_i! !mi?ttllttr pQmpa. ~rftmg~i 

untuk memberikan kerja pada fluida, sehingga energi yang dikandungnya semakin 

l?tt~: 

Bila ditinjau dari arah alirru1 fluida yang mengalir melalui sudu-sudu gerak, 

m?ka. P<?mPa. tttk~~ ci!rra.m!~ cll:lJ?<tt ci!Eolqp._gkcm <1~ ~ b.<tgi<tn ':14i.m<t Y<tiw: 

2A.2.L Pompa R~dial. 

Pada pompa jenis ini, alinm fluida dalam sudut gerak terletak pada bidang 

Y<tng tf;ga.k ll:lrll.~ P<lcll:l ~l:lmlJ':l PQf9~ 4<in htta.cl y(:l!l_g timl?u.l c;iia.kilJ<ttkcm 9l~h 

besarnya gaya sentrifugal. 

Gambar 2.4. Pompa Radial 

2.4.2.2. Pompa Axial. 

PC!~Ci P9lllJ?C1 jer.1.i.~ !p.i aHrClr.l. fl.u.!4ct cia.la.r.n ~l.ld.l.lt g~ra.k tf;r!~~ pa.cia. l?ici<:t!lg 

yang sejajar sumbu poros dan head yang timbul diakibatkan oleh besarnya gaya 

angkat dari sudu geraknya. 

Barual~n 

· d•lim 

I .... ... 

Gambar 2.5. Pompa aliran aksial 
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2.4.3. Klasifikasi Pompa Berdasarkan Daerah Kecepatan Spesifik. 

Pemakaian Kecepatan spesifik adalah untuk mengklasifikasikan berbagai 

Jerus impeller pompa. Masing-masing impeller mempunyai suatu daerah 

kecepatan dimana impeller dapat dioperasikan dengan baik, yaitu: 

a. Impeller jenis Radial. 

Tinggi tekanan umumnya sebagian besar disebabkan oleh gaya sentrifugal, 

dipakai untuk tinggi tekan (H) = lebih dari 150 ft dan kecepatan spesifik (n5) = 

500 sampai 300 rpm. 

Gambar 2.6. im!Jeller je:1is radial 

b. Jenis Francis. 

Impeller jenis francis digunakan untuk pompa dengan head yang dihasilkan 

lebih rendah, juga perbandingan D2 dengan Do adalah 2 dari jenis impeller 

radial, akan tetapi kapasitasnya lebih besar, sering memak.ai impeller 

pembuangan radial dan impeller isapan aksial. Daerah kecepatan spesifiknya 

(n5) = (1500- 4500) rpm. 

= 2 

ns = (1500-4500) rpm 

,..._,... T ~ tt _ _ T_,_;,.T:',..,, _ _,;,.. 
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c. Impeller Jenis Mixed Flow (Aliran Campur) 

Tinggi tekan yang dihasilkan pada impeller Jerns ini sebagian adalah 

disebabkan oleh gaya sentrifugal dan sebagian lagi oleh tekanan impeller 

(Dorongan Sudu). Aliran buangnya sebagian radial atau sebagainya lagi aksial 

atau merupakan gabungan keduanya, inilah disebut impeller jenis aliran 

campuran. Kecepatan Spesifik (ns) = ( 4500 - 8000) rpm. 

D2 

Do 
= 1 

ns = (4500-8000) rpm 

d. Impeller Jenis Propeler. 

Impeller jenis ini tidak ada gaya sentifugal yang bekerja, semua head yang 

timbul akibat dorongan sudut (Impeller), Aliran hampir semuanya aksial. 
I 

Impeller ini hanya digunakan untuk heafJ yang rendah tetapi kapasitasnya 

besar. Daerah tinggi tekan (H)= (30 - 40) dan daerah kecepatan spesifik (n5) 

= diatas 8000 rpm. 

Dimana: 

H=(30-40)feet 

Ns=8000 rpm atau lebih untuk pemompaan yang !:>e~ 

r 
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e. Pompa Tingkat Banyak. 

Bila tinggi tekan yang hams dihasilkan menjadi besar untuk impeller 1 tingkat 

beberapa impeller dipasangkan 1 poros secara seri. Impeller yang dipakai 

adalah jenis radial, karena menghasilkan tinggi tekan yang besar dibandingkan 

jenis impeller lain. 

Gam bar 2.1 0. Pompa bertingkat banyak 

f. Impeller Isap Ganda. 

Bila jumlah yang lebih besar harus dipompakan, impeller isapan ganda dapat 

dipakai. 

Gambar 2.11. Impeler isapan ganda 

Daerah tinggi tekan dan kecepatan spesifik kira-kira sama dengan isapan 

tunggal. Mempunyai keuntungan yaitu dalam hal keseimbangan hidraulisnya, 

yakni gaya-gaya aksial saling berlawanan dan saling menghilangkan. 

2.4.4. Klasifikasi pompa menurut bentuk rumah. 

a. Pompa Volut. 

Pompa Volut adalah sebuah pompa sentrifugal, dimana zat cair impeller 

secara langsung dibawa kerumah volut. 
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P<?!!!P~ v <?hlt ~~~!ah ~~l_>~ P<?!!l_.P~ ~~!Hrifug~L ~i!~a.n~ ~t catr ~!TIJ?e.He.r 

secara langsung dibawa kerumah volut. 

b. J><?~P~ P.Hl\~$.~r~ 

Pompa Diffuser adalah Pompa sentrifugal yang dilengkapi dengan sudu 

diffu~<?~ p~~(l ke.!i!!~g l.l1C1! i!Tl_pe.!!e.~ya., k~~n~ ~l1~l1-~1,1(il,l c;l~ffu~~r <ii~Pil_lg 

memperbaiki efisiensi pompa juga menambah kokoh rumah. Konstruksi ini 

~er!~_g ~ip*(li_ pa~~ pomp~ l_>e.~~ ~(!l_lglli.l hea~ y~g ti1_1ggt~ P<?!llPa i1_1i jug~ 

sering dipakai sebagai pompa bertingkat banyak karena aliran 1 tingkat ke 

t!ngkat !~h!!lY~ d(lp~t dH~!can ~pa 111e1_1:ggU1_1*~~ !U!llah v<?!ut~ 

c. Pompa Aliran Campur Jenis Volut. 

Po!Tl_p(l in! ~~rrt_pl,ll_lyai i~p~H~r je.!l:!~ ~Hr~1 ~~_pllf cia.tl ~~l_>1,1@_ flll:l}~h vo!l1t. 

Disini tidak digunakan sudu-sudu diffuser melainkan dipakai saluran yang 

!e.l_>~ ll1_1~ !1_1e1_1g~Erk(ll_l ~t ~'*· P<?~P~ !n! *i(l~ !nl1<i~h t~~l,l!!!l_>~t ~~h!1_1gga 

cocok untuk air limbah. 

2.4.5. Pompa Sentrifugal. . . 

Pompa sentrifugal memp1myai impeller (sudu-sudu) untuk mengangkut zat 

~C1!! 4~ te~p~t y(ll_lg !t!l>!h r~nd~ kt!t~rrtJ?(l~ y~g l~l_>!h t!!lggL pay~ <iClrt !ll(lf 

diberikan kepada poros pompa wttuk memutar impeller didalam zat cair yang ada 

didalam impeller oleh dorongan sudu-sudu ikut berputar. 

A Rurnah bag.l.an ba.....,ah 
B Run'lah ba~;ian atas 
C Tutup ruT."lah ban'lalan 
D Uantalan pa...ruhan ba ....... ah 
E Uantal.an paruhan a tal 
F Tutup luban& mlnyak 
G Cincin minyak 
H P~lir:dun.c ininyak 
I ~mpelcr 
J Mur impcler 
K PC"ro5 

L Se1ongsong pores 
M Paruho,an gland 

~ 1 ~~:;;~~uet~:: aus rurnah pampa 
p I C~ncln pcn.ah.an aua Unpelcr 
Q C inC"ial lant.e:ra 
.R Paruhan koplln& 
s Kclepak (coll.a..J") d o ron& dan pclernpa.r air 
T Pena-pena dan n'lur-tTlur kopllng 
U Bu.• (bUsh) kopli"-a 
v K o uk. P,akina be.alan bawah 

Garubar 2 . 12. Penampang pampa sentrifugal satu tingkat 
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K~~!l:~ timl?l1! g~ya ~t!!ltrifug~~ !!lal<a 01t c~!r !!le!!gaJir dari te11gah 

impeller keluar melalui saluran diantara sudu-sudu. Disini head tekanan air 

menjadi lebih tinggi.Demikian head kecepatannya bertambah besar karena zat cair 

mengalarni percepatan. Zat cair yang keluar dari impeller ditampung oleh saluran 

Y~!!g l?~rb~!l:W!'; ~P!lar (v<;~Iut) 9ikeli!il1g i111pel!er dan di~alurk@ keluar pompa 

melalui nose!. Didalarn nose! ini sebagian head kecepatan aliran diubah menjadi 

h_ead te](a11~!1:· Sebagaimaf!a l<i41 }(~tahui pompa ~entrifugal m~n!Wl?ah energi 

mekanik poros menjadi energi fluida. Energi fluida inilah yang mengakibatkan 

pertarnbahan head tekanan, head kecepatan, dan head potensial pada ~t cair yang 

mengalir secara kontiniu. 

P~~ar.-<,iasar Pt!rb~daan antara pompa s~ntrifugal dengan pompa torak: 

o Pompa sentrifugal: 

a. Ali~rr Il1e11galir ~ec;ar~ ](ontif!iu 

b. Perawatan lebih mudah 

c. PaJ?~t l?~rop~r.~i p?<.i~ p1,14\ra11: tjl}ggi dan ci*ope! d~ng@ m<?t<?r p~11gg~~ 

d. Konstruksi ringan dan sederhana 

e. G.~~ l~l?!h k~c;i! 

f. Dapat digunakan pada kapasitas kecil, sedang dan besar deng~ head yang 

lebih 1\ecil dan sedang. 

o Pompa Torak 

a. Aliran mengalir tidak kontiniu 

b. Pada kapasitas yang sarna membutuhkan ruangan yang lebih besar 

c. Biaya p~tr:l_e!iharaaf! y~g !~l?~h m~hal 

d. Instalasi lebih rumit 

e. !3~r<?P~f(U}i p~cia pu~~n r.e11:ci~h. di](opel de11g8J1: pe~rr4lfaaf! s~buk atau 

roda gigi terhadap poros penggerak 

f. Getaran lebih besar 
·-- ·------ -- - ---- -----

g. Konstruksi lebih berat dan rumit 

h. Digunakan pada kapasitas kecil dengan head yang tinggj 
----------------------------------------------------- 
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2.4.6. Ada berapa macam sket pompa sentrifulgal 

a. Centrifugal Horizontal Position 

81111 4121 4101 1142 1011 412'2 m1 • 1111 ct IM21 m • fii1t 211 . Ml1 
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l"t 

b. G~ntrifl.Jg~l V~rtik~l PQ~ition 

31------i 

45 

22-----" 

418-----+t-~ 

421--~...Y 

511-----t 

281 -----+-""'.l.l 
201a -----t-.m 
236---•-lll 

104a---lf 
202b----~l". 

202c ---+r'k-~ 
122---~ 

153 ~--+6'..-
146 ----lfl-r~ 

202b ~- ~- --~"""' 

236----'1 

320a -----+-11'---11 

102a---_.n::o...._ 

... yu· 
B - Pump with threaded 
column assembly (fig. 1) 

Note : 

Bowl Assembly 
201 a Pump shaft 
236 Sard guard 
1 03a Discharge bowl 
320 Bearing sleeve 

(discharge bowl) 
1 04a Intermediate bowl 
202b Impeller 
202c Clamping sleeve 
122 Wearing ring 
153 Bowl sleeve 1 ) . 

146 Bronze or Rubber 
bearing2) 

320a Bearing sleeve 
(suction ;:;ieee) 

1 02a Suction piece 
570 Plug 

1. Bowl sleeve are not provided In 86 and 87 pumps 
2. Pump types B6'B7, 88 and 810 are normally supplied with bronze 

bearing, However on special demand rubber bearing can be provided 
at extra cost · · · · · " 

3. ace. Fig . 1 
4. ace. Fig. 2 
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:B.t\6 Ill 

KARAKTERISTIK POMPA 

3.1. Kapasitas Pompa 

P~d~ pompa, y~ng pertaml1 sekl!li harus diketahui l!dall!h kl!PllSiillS pompa. 

Kapasitas pompa ditentukan berdasarkan banyaknya air yang dapat ditampung oleh 

bak penampung (reservoir), dimana kapasitas daya iampung 1000 tqn. Maka dah1m 

hal ini sesuai survey yang diperoleh dilapangan kebutuhan air yang digunakan untuk 

PT. (Persero) PELABUHAN INDONESIA I c;abang BELA WAN ber9asarkl!n pada : 

a. Kebutuhan air untuk kantor 

b. Kebutuhan l!ir untuk bengkel 

c. Kebutuhan air untuk gudang 

d. Keb\lt~han air untuk kapal 

e. Kebutuhan air untuk Rumah-rumah makan 

3.1.1. Kebutuhan Air Untuk Kantor 

Dari hasil survey, diperoleh jumlah Staf dan Karyawan yang berada dikantor 

Sebanyak 75 orang. Diperlukan kebutuhan air untuk Staf dan Karyawan kantor 

sebanyak 75 literlhari. Maka kebutuhan air untuk Staf dan Karyawan kantor setiap 

harinya (Q1) adalah: 

3.1.2. Kebutuhan Air Untuk Bengkel 

= 75 orang x 75 liter/orang 

= 5625 liter 

= 5.625 m3 

Dari hasil survey, diperolehjumlah Staf dan Karyawan yang berada dibengkel 

sebanyak 200 orang. Diperlukan kebutuhan air untuk Staf dan Karyawan kantor 

sebanyak 80 liter/oranglhari. 
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Maka kebutuhan air untuk bengkelsetiap harinya (Q) adalah : 

Q2 = 200 orang x 80 liter/orang 

= 16000 liter 

=16m3 

3.1.3. Kebutuhan Air Untuk Gudang 

16 

Dari hasil survey dilapangan terdapat 4 gudang. Dari 4 gudang mempunyai 

karyawan sebayak 500 orang. Kebutuhan air untuk keperluan gudang sebanyak 65 

liter/orang/hari. Maka kebutuhan air yang diperlukan untuk gudang setiap harinya 

(Q3) adalah : 

Q3 = 500 orang x 65 liter/orang 

= 32500 liter 

= 32.5 m3 

3.1.4. Kebutuhan Air Untuk Kapal 

Dari hasil survey dilapangan, jumlah kapal yang masuk pada PT. (Persero) 

PELABUHAN INDONESIA I Cabang BELA WAN tidak pasti. Rata-rata ada 2 kapal 

. yang melakukan bongkar muat peti kemas setiap harinya. Permintaan air bersih yang 

diperlukan setiap kapalnya antara 50 - 200 ton/kapal. Direncanakan kebutuhan air 

bersih untuk setiap kapal = I 00 ton/jam. Maka kebutuhan air bersih yang diperlukan 

kapal setiap harinya (Q<t) adalah : 

Q4 = 2 kapal x 300 tonlkapal 

= 600 ton 

=600m3 

3.1.5. Kebutuhan Air Bersih Untuk Kebutuhan Rumah Makan 

Dari hasil survey dilapangan terdapat 12 rumah makan. Dari tiap rumah 

makan terdapat 4 orang penghuni tetap sebagai penyedia makanan dan pelayan rumah 

makan. Rata-rata ada 500 karyawan dan tamu yang datang untuk makan dan minum 

disana setiap harinya. Kebutuhan air untuk penghuni tetap sebanyak 100 
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literlorang/hari1 sedangkan banyaknya air yang diperlukan karyawan dan tamu adalah 

sebanyak 15 liter/orang/hari. Maka banyaknya air yang dibutuhkan untuk 12 rumah 

m~ka setiap h~rinya (Q5) adalah : 

Q5 = (12 x 4 orang x 100 1/orang) + (500 orang x 15 1/orang) 

= ( 4800 x 7500) liter . . - . . . 

= I 2300 liter 

= 12.3 m3 

Maka kebutuhan air yang diperlukan di PT. (Persero) PELABUHAN 

INDQNESIA I Cab~ng BELA WAN keseluruhan (Qt) adalah : 

Qt = Qt + Q2 +Q3 + Q4 + Qs 

= (5.625 =16 +32.5 + 600 + 12.3) m3 I hari 

= 666.425 m3 I hari 

= 0.0077 m3 I det 

3.2. Ukuran Diameter Pompa 

3.2.1. Instalasi Pipa Untuk Saluran Masuk (suction pipe line), yaitu; 

Panj~g pipa saluran ma~uk (Ls) seperti. pada g?Jl1b~r ~~~ = 315 m Ukuran 

diameter pipa dapat diketahui melalui persamaan kontinuitas, yaitu: 

Q =VI X A 

Dimana 

=V1x 1/4X1tXd1 2 

Q = Kapasitas yang dihasilkan pompa 

. V1= Kecepatan rata-rata aliran masuk 

Besamya = (1.2- 5.5) m/det (lit I! hal 90) 

Harganya diambil sebesar = 3 m/det 

d1 =Diameter pipa saluran masuk 

maka d1 2 = 4 x 0 

VI X 1t 
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= 

4 x 0.007 m3 /det 

3 m/det x 3.14 

= 0.0572 m 

= 0.025 in 

18 

Untuk diameter pipa harus disesuaikan dengan ukuran standart yang ada 

dipasaran. 

Ukuran diameter pipa standart = 2.5 in 

Spesifikasi ukuran pipa standart (lampiran 2) berdasarkan data-data diatas adalah : 

-diameter nominal = 25 in = 2.5 x 25.4 mm = 63.5 mm 

-diameter luar = 2.875 in 

-diameter dalam (ds) = 2.469 in 

- ketebalan pipa = 0.203 in 

= 2.875 x 25.4 mm = 73.02 mm 

= 2.469 x 25.4 mm = 62.71 mm 

= 0.203 x 25.4 mm = 5.16 mm 

Maka kecepatan rata-rata aliran masuk (V5) yang sebenarnya adalah : 

Ys = 4 X Q 

1t x ds2 

= 4 x 0.0077 m3 /det 

3.14 x (0.0627 m)2 

= 2.5 m/det 
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3.2.2. Instalasi Pipa Untuk Saluran Keluar (Discharge Pipe Line) 

Panjang pipa saluran ke1uar (Ld) sepert;i pada gambar 3.1 = 13 m. Ukuran 

diameter pipa saluran keluar (d2) dihitung juga menurut persamaam kontinuitas, 

yaitu: 

I 
i 

Dimana V2 = kecepatan rata- rata aliran kbluar. Besamya (2- 3) m/det, diambil 

harganya sebesar 3 m/det 

Maka 4 x 0.0077 m3 /det 

3 m/det x 3.14 

= 0.0572 m 

= 2.25 in 

Ukuran diameter pipa yang standartdipasaran adalah 2.5 in. berarti diameter 

pipa tekan (dd) = diameter pipa isap (ds) berarti spesifikasi ukuran pipa tekan sama 

seperti yang telah diuraikan seperti pada spesifikasi ukuran pada pipa isap 

sebelumnya. Hubungannya, kecepatan aliran keluar sebenamya (Vd) = kecepatan 

aliran masuk sebenamya (Vs) = 2.5 m/det 

3.3. Perhitungan Head Pompa. 

Pengertian head pompa adalah kemampuan pompa untuk memberikan kerja 

mekanik per satuan untuk memindahkan fluida. 

Head total pompa (Hp) dihitung menurut persamaan : 

t>. p t>.V2 

Hp = - + - + t>. = + hj 

y 2xg 
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Dimana: 

~ P = Perbedaan head tekanan antara bak penyaring dengan bak pen}ernih. 

t1 V2 == Perbedaan tinggi tekan kecepatan antara kecepatan aliran isap dengan 

2xg 

kecepatan aliran tekan. 

= Head statis total yaitu perbedaan tinggi muka air disisi keluar dan disisi isap 

Hj = Kerugian-kerugian tinggi tekanan yang terjadi disepanjang pipa. 

2xg 2xg 

=0 

= ( 4000 - 2300) mm 

= 1700 mm 

= 1.7 m 

2xg 

M_ =O 

y 

(Sesuai dengan gambar 3.1) 

Hj ==(head losses) yang terjadi disepanjang instalasi pipa. 

3.3.1. Perhitungan Head Losses Pada Pipa Isap 

a. Head losses akibat gesekan fluida yang mengalir dalam pipa (hjg) 

hjg :;;: Kg X b X Ys_2 

ds ds 

dimana = koefisien kerugian akibat gesekan 
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dim ana = koefisien kerugian akibat gesekan 

= panjang pipa isap 

ds =diameter dalam pipa isap 

Ys = kecepatan rata-rata aliran masuk 

g = gaya grafitasi bumi 

21 

{,Jntuk mengetahui koefisien kerugian gesek (Kg) terle~ih dahulu harus 

diketahui bilangan Reynolds (R~). untuk mengetahui sifat dari aliran, menurut 

persamaan 

Re = Vsxds 

p 

Dim ana v= Viskositas (kekentalan kinematis air pada suhu 25° C 

13esamy!l = 0,891' x I 0 -6 m2 /d~t 

Maka: 

2.5m/ detx0.0627m 

Re= 

0.897x 1 0-6m2/det 

= 173690 

= 1.74 X 105 

Berarti aliran dalam pipa aliran turbulen; dimana : 

- Pada Re < 2300 : aliran bersifat laminar 

- Pada Re > 4000 : aliran bersifat turbulen 

- Pada Re antara 2300- 4000 : aliran bersifat transisi 

Bahan pipa isap diambil dari baja tempa dagangan (commercial stel) 

Kekasaran pipa (r;) ;-:;;: 0 .046 mm 91ampiran 4 ), schinga diperoleh kekasaran relatif : 

s; = 0.046 mm 

ds 62.7 mm 

0.00073 
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Dengan menggunakan diagram Moody, koefisien gesek diketahui harganya 

menurut diagram pada lamp iran 4 sebesar 0,0185 

Maka: 

3.5 m ( 2.5 m/det i 
= 0,0185 X _______ X-------

0.0627m 2 X 9.81 m/der 

= 0,33 m 

b. Head Losses Akibat Adanya Saringan (his) 

his = K s X Ys2 

2xg 

dimana : Ks = koefisien kerugian akibat saringan = 1,5 ( Iampi ran 5 ) 

Maka: 

Hje = 1.9 X (2.5 m/ded 

2 X 9.81 m/der 

= 0.61 m 

c. Head Losses Akibat Percabangan Aliran Dalam Pipa (hr) 

Qz 

1 
Vz 

~ J Dz 3 

o, Q, 

"1 
o3 

+ 

v, VJ 

Gambar 3.2. percabangan aliran dalam pipa 
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he l-3 = f1 X --.YL 
2xg 

he l-2 = f2 X --.YL 
2xg 

hr I-3 = kerugian head cabang 1 ke 3 

hr 1-2 = kerugian head cabang 1 ke 2 

= 2.5 m/det 

f1h = koefisien kerugian 

f, =0.3 

f2 = 0 

Maka: 

he I-3 == 0.3 x ( 2.5 m/det )2 

2 X 9.81 m/der 

= 0.096 

he 1-2 = 0 x (2.5 m/deti 

2 x 9.81 m/dd2 

=0 

Maka head losses total akibat percabangan aliran (he) adalah : 

hr =he l-3= he l-2 

= (0.096 + 0) m 

= 0.096 m 

Kerugian tinggi tekan (head losses) sepanjang pipa isap (h5) 

Hs = htg+ h15 + hrev+ h1!l+ he 

= (0.33 +0.48 + 0.89 + 0.61 + 0.096) m 

=2.41m 

23 

.... (lit .2, hal 38) 
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3.3.2. Perhitungan Head Losses Pada Pipa Tekan 

a. Head losses akibat gesekan tluida dalam pipa (h1g) 

H8 =K8 x_L_x~ 

dd 2 X g 

dimana : K8 = Koefisien Kerugian akibat gesekan fluida~ 

24 

Aliran yang mengalir pad(! pipa tekanadalah aliran turbulen seperti pada pipa 

isap. Bahan pipa tekan juga terbuat dari baja tempa dagangan (commercial steal) 

dengan kekasaran pipa (£) = 0.046 mm, sehingga diperoleh kekasaran relatif: 

_L 0.046mm 

D 62.7mm 

= 0.00073 

Dengan menggunakan diagram moody, koefisien kerugian gesekan (K8) 

menurut lamp iran 4 = 0.0185 

Maka: 0.0185 x 13m x (2.5 m/ded 

0.0627 m 2 X 9.81 m/der 

= 1.22 m 

b. Head losesa akibat gate valve (h lgv) 

H,gv 

Dimana K gv 

Maka: 

K 8v x V / 

2xg 

Koefisien kerugian pada gate valve 

= 0.2 (lampiran 5) 

H lgv 0.2 X (2.5 m/deti 

2 X 9.81 m/der 

= 0.064 m 
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c. Head losses akibat foot valve (h lf'v) 

Dimana: 

Maka: 

h lgv = K f'v X V 1.1 Z 

2xg 

K fv = Koefisien kerugian pada foot valve 

= I (lampiran 5) 

H Igv = I x (2.5 m/det)2 

2 x 9.8 I m/det2 

= 0.32 m 

d. Head losses akibat pertemuan aliran dalam pipa ( h m) 

VJ 

t 
VI 

Ql I v2 

... D; _., 
Gambar 3.3. pertemuan a! iran dalam pipa 

Maka: 

h m 1-3 = I . .'5 X (2.5 m/deti 

2 x 9.81 mlder 

= 0.48 m 

h m 1-2 = 7.3 X (2.5 m/deti 

2 X 9.8 I rn/der 

= 2.33 m 

25 
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Maka kerugian head temu total (h m) 

e. head losses akibat elbow (h Jc) 

h 1.., = n x K8 x .::LJ,.l 

2xg 

= h m 1-3 + h m 1-2 

= (0.48 + 2.33) m 

= 2.81 m 

Dimana: n = banyaknya elbow sepanjang pipa tekan 

=4 

Maka : h 1g = 4 x 1.9 x (2.5 m/deti 

2 X 9.81 m/der 

= 2.42 m 

Total head losses sepanjang pipa tekan (h d) 

hj = htg + h jgv + h lfv + h m + h le 

= (1.22 + 0.064 + 0.32 + 2.42 + 2.81) m 

= 6.83 m 

Head losses yang terjadi disepanjang instalasi pipa (hj) 

Head total pompa (H) = to. p + to. y2 + to. = + hj 

"{ 2 X g 

= 0 + 0 + 1.7 m + 9.25 m 

= 10.95 m 

= hs + h d 

= (2.41 + 6.84) m 

~ 9.25 m 

26 

Head pampa (H p) yang direncanakan lebih tinggi 10 % dari head total pampa 

yang diperoleh : 

Maka H P = (10.94 + 10% x 10.94) m 

= 12.05 m 

Harganya digenapkan keatas menjadi 13 m 
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3. 4. Kavitasi 

Kavitasi adalah gejala menguapnya zat cair yang sedang mengalir karena 

tekammnya berkurang sampai dibawah tekanan uap jenuhnya.. Qelembung

gelembung uap air akan mengalir bersama-sama dengan aliran sampai pada daerah 

yang mempunyai tekanan yang lebih tinggi dicapai, dimana gelembung-gelembung 

itu akan mengecil lagi secara tiba-tiba (implode pecah kearah dalam) yang 

mengakibatkan suat~ shock yang besar pada dinding yang di d~k~tnY? 

Energi yang dibutuhkan untuk melakukan percepatan pada air mendapatkan 

kecepatan yang tinggi dalam pengisian yang tiba-tiba dari ruang kosong tersebut yang 

merupakan kerugian, dan dengan demikian kavitasi selalu diikuti oleh penurunan 

efisiensi. 

Kavisitas terutama akan terjadi pada sisi masuk suatu impeller pompa, baik 

pad~ sudu-sudu maupun pada dinding samping. Tempat-tempat yang bertekanan 

rendah dan berkecepatan tinggi didalam aliran sangat rawan terhadap terjadinya 

kavitasi. 

3.4.1 Pengaruh Kavitasi Pada Pompa 

a. jika pompa dijalankan dalam keadaan kavitasi secara terus menerus dalam jangka 

lama, maka permukaan dinding saluran akan mengalami ke?t,J~ (erosi kavitasi) 

akibat dari tumbukan uap yang pecah pada dinding 

b. Terjadinya perubahan dari bentuk energi, yaitu dari energi kecepatan menjadi 

energi tekan oleh sudu akan menjadi kurang sempuma, sehtngga efisiensi akan 

menjadi kurang sempuma. 

c. Akibat timbulnya gelembung-gelembung uap dapat memperkecil kapasitas aliran 

dan sekaligus dapat memperkecil head pompa 

d. Akan timbul suara berisik dan getaran. 
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3.4.2. Penccgahan Kapitasi 

Pada dasamya kapitasi dapat dicegah dengan membuat NPSH (Net Positive 

Suction Head) yang tersedia lebih besar dari NPSH yang diperlukan. 

Oalam merancang instalasi pipa, Hal-hal berikut perlu diperhatikan untuk 

mencegah terjadinya kapitasi, antara lain: 

a. Ketinggian letak pompa terhadap permukaan zat cair yang dihisap harus serendah 

mungkin agar head hisap statis menjadi lebih rendah. 

b. Mengurangi head losses pada sisi isap seminimal mungkin, antara lain : 

- Memperbesar diameter pipa masuk dengan tujuan memperkecil aliran masuk 

- Memperpendek aliran isap 

- Menghindari pemakaian katup pada saluran masuk 

- Mengurangi jumlah belokan menjadi sedikit mungkin 

c. Tempratur cairan haruslah serendah mungkin karena uap akan bertambah dengan 

naiknya temperatur 

d. Harus diusahakan membuat jumlah sudu yang mencukupi untuk dapat 

memberikan pengarahan air yang baik 

e. Impeller harus diusahakan sehalus mungkin terutama bagian-bagian didekat sisi 

masuk. 

3.5. Putaran Pompa 

Putaran pompa ditentukan berdasarkan putaran penggeraknya antam lain; 

- Turbin uap 

- Motor bakar 

- Motor listrik 

Pada perencanaan ini motor penggerak pompa dipilih dari jenis motor listrik 

induksi. Motor dipilih dengan beberapa pertimbangan antara lain: 

- Motor listrik dapat dikopel langsung dengan pompa 

- Tidak menimbulkan getaran dan suara bising 

- Biaya perawatan murah 

- Putaran yang dihasilkan konstan 
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Besar putanm motor listrik didasarkan dengan jumla.h kutub/pole untuk 

frekuensi yang sama menurut persamaan: 

n01 = fx 120 

p 

Dim ana: 

Maka: 

nm = Putaran motor listrik 

f = frekuensi arus listrik 

= 50 Hz ( 1:1ntuk indonesia ) 

P = jumlah kutub 

= 2 . 4. 6. 8. ( diambil 2 ) 

nm =50 xl20 

2 

= 3000 rpm 

Akibat factor slip pada elektro motor induksi, putaran berkurang ( 1- 2 )% dari 

putaran sinkron motor listrik. Berbagai putaran motor listrik yang a.da di pasaran yang 

diperlihatkan pada table 3.14 

Table 3.1 Putaran motor listrik 

Jumlah Kutub Putaran (rpm) 

2 3000 

4 1500 

6 1000 

8 750 

10 600 

12 500 

Pada perencanaan ini diambil 2 %, maka putaran elektro motor sesuai dengan 

jumlah kutubnya adalah: 

nm-( 2% X flm) 

{ 3000- ( 2% x 3000 ) } rpm 

= 2940 rpm 
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3 .6. Putaran Spesifik 

Putaran spesifik adalah besamya putaran untuk menghasilkan kapasitas pompa 

1 m3 /det dengan head 1 m pada t:fesiensi maksimum. Harga ns dapat dipakai sebagai 

parameter untuk menyatakan jenis pompa berdasarkan jenis impeller pompa yang 

digunakan. Putaran spesifik secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut: 

n5 = 51.655 n-../Q .... lit.4, hal.21 

H3'4 

dimana: 

Maka: 

ns = putaran spesifik (rpm) 

n = putaran pompa 

= 2940 rpm 

Q = kapasitas pompa 

= 0.0077 m3 /det 

n5 = 51.655 

= 1947 rpm 

2949 V 0.0077 m 3/det 

(13m)';. 

Bentuk impeller tergantung dari harga putaran spesifik, dimana pada bah IT 

telah diuraikan klasifikasi pompa berdasarkan jenis impeller menurut daerah putaran 

spesifiknya~ 

Dari uraian terse but harga ns yang didapat dari hasil perhitungan 194 7 rpm, 

b~r~da diantara n5 yang harganya ( 500-3000 ) rpm, maka jeni~ lmpellemya adalah 

radial 

Untuk pompa sentrifugal yang digunakan untuk memompakan air bersih yang 

sedikit mengandung partikel padat biasanya digunakan tipe impeller tertutup (radial 

close vane impeller) 
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3.7. Efisiensi Pompa 

Efisiensi pompa tergan~ung pada beberapa faktor, yaitu: 

Kerugian- kerugian hidraulik (gesekan dan turbulensi ) 

Kerugian-kerugian mekanis p~da b~~lan dan paking 

Kerugian-kerugian akibat kebocoran 

31 

Dari segi hasil kerja, efisien~i tergantt,mg pada kap~i41S, tinggi tekan dan 

kecepatan yang kesemuanya termasuk dalam putaran spesifik. Kapasitas pompa = 
0.00'/7m3/det = 122 galon/menute (gpm) 

Gambar 3.4. Hubungan antara putaran spesifik dan kapasitas terhadap efiensi pompa 

Dari gambar diatas diperoleh besar efh;iensi pompa = 66 %. Tinggi tekan 

yan~ lebih besar akan men~akibatkan efisiensi ~an~ h!bih kecil karena 

mengakibatkan membesarnya diameter impeller atau kecepatan impeller. 

3.8. Daya pompa 

Daya pompa adalah daya yang diterima poros untuk menggerakkan impeller. 

Daya pompa dapat dihitung dengan persamaan : 

Np = y X Hll...K...Q 

Dimana: 

Np = Daya pompa ( Hp ) 

r = 13~rn.t j~nis pomp~ ~ir p~ci~ su.hu 25° c 
= 996.3 kg/m 3 x 9.81 m/dee = 97737.7 N/m3 
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Mak:l: 

Q = Kapasitas pompa 

= 0.0077 m3/det 

HP = H~'!d tot<il pornpa 

=13m 

NP = Efesiensi pompa 

=66% 

Np = 296.3 kg/m3 x 13 m x 0.007 m3 /det 

0.66 

= 1482 w 
Daya pompa direncanakan = 1500 W 

= I.5kW 

0.746 

= 1.98 HP 

3.9. Daya motor penggerak 

32 

Dalam perencanaan ini, daya penggerak pompa adalah motor listrik induksi 

yang dikopel langsung dengan poros pompa. Besarny(l d(ly(l motor listrik yang 

dibutuhkan dapat dihitung dengan persamaan dibawah ini. 

Nm = N p ( 1= a) 

nt 

Dim ana: 

Nm = Daya penggerak motor ( kW) 

Np = Daya pompa 

..... lit .2,hal 58 

a = Faktor koreksi cadangan daya. Harganya 0.1- 1.2 

= diambil harganya 0.2 

n1 = Efisiensi transmisi 

= l ( untuk dikopel langsung ). 
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Maka: 

Nm = 1.5 kW X 1 + 0.2 

= 1.8 kW 

= 1.8 kW 

0.746 

= 2.4 HP 

Daya motor yang tersedia dipasaran adalah 0.5, 0 .75, 1.5, 2,3,4,5,HP. 

Maka dalam perencanaan ini digunakan motor listrik dengan daya besar 3 HP. 

3.10. Data spesifikasi basil perancangan pompa 
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Dari hasil-hasil perhitungan perar1eangan ditetapkan spesifikasi sebagai 

berikut: 

Spesifikasi pompa : 

- Jenis pompa 

- Kapasitas pompa (Q) 

- Head pompa (Hp) 

- Daya pompa (Np) 

·- Jumlah tingkat 

- Putaran spesifik (ns) 

- Putaran pompa 

- Jenis impeller 

Spesifika.si motor listrik : 

- Daya motor listrik 

: pompa sentrifugal 

:0.0077 m3/det=27 .77 m3/jam = 27700 It/jam 

: 13m 

: 1.5 kW 

: 1 

: 1947 rpm 

: 2940 rpm 

: Impeller radial tertutup 

: 3HP 

- Frekuensi motor listrik : 50 Hz 

- Jumlah kutub : 2 buah 
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3.11. Kur-va Head-Kapasitas Pompa dan Sistem 

Kurva ini menyatakan kernampuan pompa untuk menentukan head yang 

besarnya tergantung pada besarnya kapasitas atau laju aliran. 

Dalam operasinya, pompa harus dapat memenuhi head yang diperlukan oleh 

sistem pipa. Karena itu, disarnping kurva head-kapasitas dari pompa perlu diketahui 

pila kurva head-kapasitas dari sistem. 

Besar head sistem, yaitu head yang diperlukan untuk mengalirkan zat cair 

melalui sistem pipa, adalah sama dengan head untuk mengata5i kerugian gesek 

ditambah head statis sistem. Head statis ini adalah head potensial dari beda ketinggian 

permukaan dan beda tekanan statis pada kedua pemmkaan zat cair dari sisi isap dan 

sisi keluar. Jika ini digambarkan dalam diagram head terhadap laju aliran akan 

berbentuk seperti pada gambar 3.5 dibawah ini. 

Gambar 3.5 Kurva head-kapasitas dari pompa (P) dan sistem (S). 
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3.12 Gambar Diagram Kurva Head - Kapasitas Pompa dan sistem 

p 

I 

"'0 
ro 
<1> 

I 

t 

~ (Effisiensi) 

Head 

_ ____. .. _ Kapasitas (Q) 

Gbr. H-Q Vs System 

-----... - Kapasitas (Q) 

Diagram 3.6 Variasi Head Statis 

35 

----------------------------------------------------- 
© ️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 26/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)26/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Randy Kurniawan - Karakteristik Pompa Sentrifugal Untuk Kebutuhan Air...



I 

"0 
<0 
<1> 
I 

I 

"'0 
<0 
<1> 
I 

t 

36 

A2 

------- Kapasitas (0 ) 

Diagram 3.7 Variasi Head Statis 

S3 

_ ___...,._ Kapasitas {0) 

Diagram 3.8 H - Q terhadap pengatur katup 
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:r: -· 

t 

Ro 

02 01 Qo 

---.-- Kapasitas (Q) 

OJ 

_ ___...,_ Kapasitas (Q) 

02 01 Qo 

Diagram 4.0 H - Q terhadap pengaturan sudut 
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l 

I -

t 

01 

__ ....,_,_ Kapasitas (Q} 

Diagram 4.1 H- Q Terhadap Systim 

- ----11 .. - Kapasitas (Q) 
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1---------0 = 01 + 02 -----~ 

~---02--------+----

__ .,.._ Kapasitas (Q) 

N 
I 
+ 
:I 
II 
I 

---e..-- Kapasitas (Q) 
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H. (Head statis) 
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BAB VII 

KESIMPULAN DAN SARAN 

I. Mesin fluida adalah mesin yang dapat merubah energi mekanikdari poros menjadi 

energi fluida atau dapatjuga berfungsi sebaliknya. 

2. pompa adalah suatu mesin fluida yang bersifat mesin kerja, dimana pompa 

berfungsi untuk : 

memin9ahk<m fluida dari tempat rendah ketempat yang lebih tinggi. 

A tau sebaliknya memindahkan fluidadari tern pat yang lebih tinggi dalam jarak 

peminda.han yang cukup jauh sebagai mengatasi ketahanan cairan. 

Memindahkan fluida dari tempat rendah ketempat yang lebih tinggi. 

3. pompa diklasifikasika.n berdasarkan fungsinya, bagian-bagian pembentukannya, 

fluida yang dapat diperlakukannya dan tergantung pada kondisi ruangan. 

4. keuntungan penggunaan pompa sentrifugal dibandingkan dengan pompa torak : 

aliran mengalir secara kontiniu. 

Perawatan lebih mudah 

Dapat beroperasi pada putaran tinggi dan langsung dikopel dengan motor 

penggera.k: 

Konstruksi ringan dan sederhana. 

Getaran lebih kecil. 

Dapat digunakan pada kapasitas kecil, stdang dasn besar dengan head yang 

kecil dan sedang. 
. . . 
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5. kebutuhan air yang dibutuhkan PT. (Persero) Pelabuhan Indonesia I Cabang 

Belawan keseluruhan (Q 1) = 27 .7 m3/jam = 0.0077 m3/det. 

6. ukuran diameter pipa saluran masuk (d s) = diameter pipa saluran keluar (d d) = 

2.5 in = 63.5 mm 

7. Kecepatan aliran masuk (V s) = kecepatan aliran keluar (V d) = 2.5 rn/det. 

8. kavitasi adalah gejala menguapnya zat cair yang sedang mengalir karena 

tekanannya berkurang sampai dengan uap jenuhnya. 

9. efisiensi pompa (n r) = 66 % 

1 0. data spesifikasi basil perancangan 

Spesifikasi pompa : 

- Jems pompa 

- kapasitas pompa (Q) 

- head pompa (H p) 

- daya pompa (N p) 

- jumlah tingkat 

- putaran spesifik 

- Putaran pompa 

- jumlah kutub 

- jenis impeller 

: pompa sentrifugal 

: 27.77 m3 /jam = 27700 liter/j am 

: 13m 

: 1.5 kW 

: satu tingkat 

; 1947 rpm 

: 2940 rpm 

: dua kutub 

: impeller radial jenis tertutup 
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5. kebutuhan air yang dibutuhkan PT. (Persero) Pelabuhan Indonesia I Cabang 

Belawan keseluruhan (Q t) = 27.7 m3(jam = 0.0077 m3idet. 

6. ukuran diameter pipa saluran masuk (d s) = diameter pipa saluran keluar (cl c~) == 

2.5 in= 63.5 mm 

7. Kecepatan aliran masuk (V s) = kecepatan f!liran keluar (V c~) = 2.5 m/det. 

8. kavitasi adalah gejala menguapnya zat 1 ca ir yang sedang mengalir karena 

tekanannya berkurang sampai dengan uap jenuhnya. 

9. ~fisiensi pompa (n p) = 66% 

10. data spesinkasi basil perancangan 

Spesifikasi pampa : 

- jenis pompa : pompa sentrifugul 

- kapasitas pampa (Q) : 27 .77 m3/jam = 27700 liter/jam 

- head pompa (H p) : 13 m 

- daya pompa (N p) : 1.5 kW 

- jumlah tingkat : satu tingkat 

- putaran spesi fik : 194 7 rpm 

- Putaran pompa : 2940 rpm 

- jumlah kutub : dua kutub 

- jenis impeller : impeller radial jenis tertutup 
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Spesifik motor listrik 

- daya motor listrik : 3 Hp 

·· frekuensi motor listrik : 50 Hz 

- Jumlah kutub : 2 buah 

12. Diameter poros ( d s) = 15 m 

82 ' 

13. pada ujung poros terdapat alur pasak tempat pemasangan pasak untuk mengikat 

poros pompa dengan poros motor listrik. 

I 4. sisi masuk impeller : 

a. diameter hub (D h) 

b. diameter mata impeller 

c. Iebar impeller pada sisi masuk (b I) 

d. kecepatan sisi masuk tangensial (J..Lt) 

e. sudut relatif sisi masuk CP t) 

f. kecepatan relatifmasuk impeller (W 1) 

I 5. sisi keluar impeller : 

=20mn1 

=73mm 

=20mm 

= 8.64 m/det 

= l8.0I 0 

= 8.9 m/det 

a. diameter keluar impeller = 112 mm 

b. Iebar impeller pada sisi ke!uar (b 2) = 14 mm 

c. kecepatan keliling sisi keluar (J..L 2) = 17.2 m/ det 

d. tinggi tekan semu (H vir6o) = 21.67 m 

e. sudut tangensial keluar (p 2) = 23.35° 

f. k.eccpatan tangensial teoriti s impell er (V u2) = 11.87 m/de1 

g. kecepatan tangensial akibat aliran sirkulasi (V' u2) = 8.31 m/det 
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h. sudut aliran impeller teoritis (a z) 

i. sudut aliran keluar impeller absolut (a' z) 

j. kecepatan keluar absolut (V' z) 

k. kecepaum relatif (W z) 

16.jumlah sudu impeller (z) 

17. jarak tiap sudu pada sisi masuk impeller (S I) 

18. jarak tiap sudu pada sisi keh.:ar impeller (S z) 

19. ketinggian laluan tegak lurus terhadap aliran (K) 

= 10.97° 

= 15.47° 

= 8.62 rnldet 

= 5.37 m/det 

=7 

=25 mm 

=51 mm 

= 7.73 m>n 

20. metode yang digunakan untuk melukis bentuk sudu yaitu : 

- metode busur tangen. 

- metode kordinat polar. 

21~ rum~h pampa yang akan dir~ncang adalahjenis rumah volute. 

22. gaya-gaya yang terjadi pada pampa adalah sebagai berikut : 

- g~ya ~ksial, gay~ akiba.t tekanan aliran fluida. 

- gaya radial, gaya akibat dari impeller dan berat dari poros pampa. 

83 

23. bantalan adalah elemen mesin yang menumpu poros beba.n, sehingga putaran 

ataupun gerakan bolak baliknya dapat berlangsung secara halus aman dan 

berumur panjang. 

24. untuk mencegah kontak langsung antara impeller dengan rumah pampa (casing) 

digunakan wearing ring (cincin penahan aus). 

25. ditempat mana poros masuk kedalam rumah pompa, kotak paking ataupun kotak 

gll5ket h(Ullslah disediakan untuk mencegah kebocoran. 
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26. apabila kecepatan putar suatu poros secara berlahan-lahan dinaikkan, pada suatu 

kecepatan tertentu poros akan bergetar kuat. Putaran yang mengakibatkan poros 

tersebut bergetar dengan kuat disebut sebagai putaran kritis. 

27. agar aman, poros dirancang beroperasi diluar daerah sekitar (20 - 30) % diatas 

ataupun dibawah putaran kritis. 
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