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berkah-Nya penulis dapat menyelesaikan tulisan ini dengan baik. 

Tulisan ini merupakan tugas akhir pada kurikulum Fakultas Teknik jurusan 

Mesin Universitas Medan Area yaitu sebagai syarat bagi mahasiswa untuk 

mendapatkan gelar Sarjana, adapun tugas yang diberikan kepada penulis yaitu : 

"Perencanaan Mesin- Mesin Fluida dengan spesifikasi pompa yang digunakan untuk 

pengisian air ke ketel dengan kapasitas 14,4 ton/jam". 

Dalam penyelesaian tugas akhir ini penulis berusaha semaksimal mungkin 
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I. t. La tar Belakang Masalah 

BABI 

PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara berkembang yang sedang menuJu era 

pembangunan demi tercapainya cita - cita dan tujuan bangsa. Hal ini tentu saJa 

membuat negara kita membutuhkan bantuan - bantuan dari negara luar yang berupa 

bantuan dana secara langsung ataupun investasi - investasi asing. 

Salah satu cara untuk mendukung ha! tersebut adalah dengan mengundang 

para investor - investor asing untuk menanamkan modalnya di negara Jndonesia ini . 

Hal ini tentu saja dengan memamfaatkan suber daya manusia yang ada. 

Pada tahun 1998 telah berdiri sebuah pernsahaan yaitu PT. Pacific Medan 

Industri yang merupakan investasi asing yang berwarga negara Yaman, yang 

berlokasi di KIM II Medan. Perusahaan ini bergerak dibidang pengolahan minyak 

Cmide Paln Oil (CPO) menjadi rninyak yang siap dipasarkan. 

PT. Pacific Medan lndustri harus mempunyai sarana dan prasarana yaitu 

fasilitas - fasilitas untuk mendukung operasional produksi antara lain: Perkantoran , 

Pergudangan, Perbengkelan, Boiler, Pompa, Genset,dll. 

Untuk fasilitas boiler diperlukan sebuah pornpa yang berfungsi mengalirkan 

fluida air dari sumber air (dearator) ke dalam boiler,dimana hasil produksi boiler yang 

bernpa uap digunakan untuk proses pengolahan minyak CPO menjadi minyak yang 

siap dipasarkan. 
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1.2. Perumusan Masalah 

Untuk memenuhi kebutuhan air tiap - t1ap boiler di dalam pabrik guna 

menghasilkan uap yang diperlukan guna menghasilkan uap yang diperlukan untuk 

pengolahan minyak CPO menjadi minyak yang ··siap dipasarkan, ~aka diperlukan 

sebuah pompa untuk mengalirkan air dari sumber air (tangki air) lalu ke dearator 

kemudian masuk ke dalam boiler yang di rancang , direncanakan berdasarkan jumlah 

debit air yang diperlukan setiap boiler dan batas waktu pengisiannya, lalu kemudian 

ditentukan kapasitas maksimum yang diperlukan. 

I.3. Pembatasan Masalah. 

Pompa yang akan direncanakan di sini akan digunakan untuk mengalirkan air 

dari dearator ke boiler. Pada perencanaan tersebut hanya dilakukan perhitungan pada 

bagian - bagian utama pompa yang dipilih dan di hitung, di teliti kerugian - kerugian 

head sepanjang pipa tekan dan pipa isap serta kerugian - kerugian kecil lainnya 

seperti elbow, gate valve , cheke valve, katup dan kecepatan dalam pipa . Pompa 

yang kita gunakan di sini mempunyai posisi vertikal, namun semua perhitungan 

tidak berbeda dengan pompa yang mempunyai posisi horizontal. 

1.4. Tujuan Perencanaan 

Adapun tujuan perencanaan antara lain sebagai berikut : 

Untuk menentukan jenis dan spesifikasi pompa yang digunakan untuk pengisian air 

ke ketel uap yang dapat menghasilkan 12 ton I jam uap kering dan tekanan 12 bar. 
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1.5. Metodologi Perencanaan 

Dalam perencanaan sebuah pompa untuk menghasilkan tulisan disini 

didasarkan pada : 

a. Hasil pengamatan secara langsung dilapangan yang dilakukan di PT. Pasific 

Medan Industri KIM II Medan. 

b. Hasil perencanaan ini dilakukan dengan pengumpulan data - data yang 

diperlukan sebagai bahan perbandingan perancangan sebuah pornpa. 

c. Selain dilakukan pengamatan lapangan juga dilakukan tinjauan kepustakaan 

yaitu dengan mempelajari dokumen - dokumen hasil perancangan terdahulu 

dan mempelajari buku - buku yang berhubungan dengan perancangan pompa 

terse but. 
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BAB II 

DASAR DASAR TEORI 

11.1. Penggunaan Pompa 

ll.1.1. Pompa untukAir Minum 

Pompa - pompa penyedia air minurn mempunyai berbagai macam ukuran dari 

yang besar untuk perkotaan sampai yang kecil untuk gedung dan rumah tangga. 

Dalam praktek penyediaari air terdapat empat cara yaitu: 

1 . Penyedian langsung 

2. Penyediaan air dari tangki atas 

3. Penyediaan air dengan tangki tekan 

4. Penyediaan air dengan pompa penguat. 

11.1.2. PQmpa untuk Pengairan 

Pompa yang dipakai untulc lahan pertanian umumnya mengenai air tawar. 

Pada pengairan siram, head total yang diperlukan adalah sangat besar karena nozel 

penyemprot pada system ini memerluk:an tekanan tinggi. Oleh karena itu untuk 

pengairan sirarn sering dipakai pompa bertingkat banyak. 

II.1.3. Pompa untuk Industri kimia dan Industri Minyak. 

Berbagai jenis pompa dipakai dalam system industri kimia dan industri 

minyak. Di dalam industri inijuga ditangani berbagaijenis zat cair hingga diperlukan 

b~rbagai jenis pompa yang menggunakan berbagai jenis bahan kontruksi . 
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Il.1.4. Pompa untuk Industri lainya 

Pompa w1tuk pemakaian urnum dan pemakaian khusus banyak dipakai di 

beberapa industri, seperti : 

l . Pabrik kertas (Pulp). 

2. Industri makanan 

3. Galangan kapal 

II.1.5. Pompa Drainase. 

Untuk mengeringk:an air hujan dari suatu daerah yang luas seperti lahan 

pertanian dan kota, head yang diperlukan umumnya rendah sehingga sering dipakai 

pompa aksial atau aliran campuran. 

ILl.6. Pompa untuk Pelayanan Pusat Tenaga. 

Berbagai jenis pompa yang dipakai untuk pel::iy;:in:m ymc;;at tenaga : 

1. Pompa air pengisi ketel. 

Pompa ini berfungsi memasukan air kedalam ketel yang bertekanan tinggi . 

Karena itu pompa in.i harus bertekanan tinggi dan tahan terhadap temperatur 

pula. 

2. Pompa Kondensat. 

Pompa ini dipakai untuk mengahrkan au yang diembunkan di dalam 

kondensor kc pompa pengisi ketel. 
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3. Pompa sirkulasi air. 

Pompa ini mengalirkan air pengisi ke kondensor, biasanya diperlukan pompa 

dengan diameter luar yang sangat besar,karena debit yang dialirkan cukup 

besar. Jika dipergunakan air laut atau air sungai sebagai pendingin, biasanya 

diperlukan head setinggi 10 m, juga harus diadakan pencegahan korosi. 

ll.1. 7. Pompa untuk Pelayanan Gedung 

Pada gedung-gedung memerlukan pompa untuk penyediaan au mmum, 

pemadam kebakaran, untuk pengkondisian udara dan untuk keperluan yang lain. 

Pompa ini dipakai untuk berbagai cara untuk penyediaan air seperti misalnya dengan 

penyediaan tangk.i atas, tangk.i tekan dan pompa penguat. 

Yang akan dibabas pada tulisan ini adalah jenis pompa pengisi air ke ketel. 

Pompa yang dimaksud adalah sebuah alat mekanis yang berfungsi untuk 

memindahkan suatu cairan (fluida ) dari tempat yang rendah ke tempat yang lebih 

tinggi . 

Sebagaimana yang telah kita ket.ahui, ketel uap berfungsi sebagai pesawat 

konversi energi yang mengkonversikan energi kimia dari bahan bakar menjadi energi 

panas. Energi panas yang diperoleh dari hasil pembakaran bahan bakar akan 

dihantarkan ke bidang pemanas (Heating Surface) secara pancaran dan hambatan 

(Radiasi Konduksi). Dari bl.dang pemanas dihant.ar lagi kepada air ketel secara 

konveksi (Convection). 
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Untulc mendapatkan uap yang stabil sesuai kebutuhan, maka kebutuhan air 

pengisi ketel harus tersedia secara kontiniu selama ketel rnasih beroperasi. Untuk 

mendapatkan kondisi ini, diperlukan alat bantu yaitu" Pompa Pengisi Air Ketel". 

Terjadinya gerakan pemindahan zat cair oleh pompa disebabkan oleh 

timbulnya perbedaan tekanan antara sisi masulc dengan sisi keluar cairan pada pompa 

ketika pompa sedang bekerja atau ketika pornpa menerima daya dirnana daya ini 

diteruskan kepada cairan dengan perantaraan impeller atau torak. 

ll.2. Mesin - Mesin Fluida 

Definisi fluida adalah zat - zat yang mampu mengalir dan menyesuaikan diri 

dengan hentuk wadah tempatnya . dalam aliran fluida ada juga konsep penting 

sebagai pedoman penerapan energi fluida yaitu prinsip kekekalan massa, prinsip 

energi kinetik dan prinsip momentum. 

Mesin fluida adalah mesin yang dapat merubah energi mekanis dari poros 

menjadi energi tluida atau sebaliknya yaitu mengubah energi fluida ( energi potensial 

dan kinetik ) menjadi energi poros. Berdasarkan perubahan energi fluida, mesin -

mesin fluida dapat dibagi dua macam : 

a. Mesin kerja 

Mesin kerja merupakan mesin yang mengubah energi mekanik menjadi energi 

fluida dalam bentuk energi tekanan ,kinetik ,potensial. Misalkan: pompa 

blower kompresor, fa~dlL 
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b. Mesin Tenaga. 

Mesin tenaga merupakan mesin yang mengubah energi tluida menjadi energi 

mekanik. Misalkan :kincir angin ,turbin air dll. 

11.3. Klasifikasi Pompa 

Dalam perencanaan sebuah pompa hams diperhatikan 11nt11k apa pompa 

tersebut digunakan, berapa kapasitas pompa yang dibutuhkan, head pompa, cairan 

yang akan dipompakan, umur pompa serta dimana pompa tersebut akan dipasang. 

Pompa dapat diklasifikasikan yaitu sebagai berikut : 

11.3.1. Klasifikasi pompa ditinjau dari sudut tekanan yang menghasilkan energj 

tluida, maka pompa dapat diklasifikasikan atas 2 (dua) bagian: 

A. Pompa tekanan statis 

Pompa ini disebutjuga pompa "Positive Displacement". Head statisnya terjadi 

akibat tekanan yang diberikan kepada cairan . Head baru terjadi bila terjadi 

perubahan volume pada pompa. yang termasuk dalam pompa jerlis ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Pompa Torak Pluyer (Reciprocating Pump) 

Pompa ini mempunyai torak yang bergerak bolak - balik di dalam 

slinder. Aliran yang terjadi pada pompa ini bergantung pada 

perpindahan piston dimana cairan yang bertekanan rendah dihisap 

melalui katup hisap dan masuk ke dalam slinder kemudian ditekan 

sehingga tekanan statisnya naik dan sanggup mengalirkan ca1ran 

keluar dari slinder melalui katup tekan pipa discharge. 
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Pompa torak tersebut dapat dilihat pada gambar 2.1 berikut ini . 

Gambar 2.1. Pompa torak kerja ganda. 

2. Pompa Pusingan 

Pompa pusingan adalah pompa positive displacement, yang mana 

energi ditransmisikan dari yang menyebabkan pompa itu bergerak 

kepada cairan oleh sebuah elemen dorong yang hanya memiliki sebuah 

bundaran dan gerak bolak - balik di dalam rumah poi'npa. Pompa 

pusingan dapat dilihat pada gambar 2.2. 

rotor 

- ? 

Gambar. 2.2 Pompa pusingan 
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B. Pompa Tekanan Dinamis 

Pompa ini disebut juga rotor dynamic pump atau impeller pump. Pompa ini 

mempunyai bagian- bagian dan sifat - sifat sebagai berikut : 

1. Mempunyai bagian utama berupa poros yang dilengkapi dengan sudu 

disekitar poros. 

2. Melalui sudu tersebut cairan mengalir secara kontiniu, antara sudu cairan 

terjadi pertukaran momentum cairan yang mengalir diantara sudu - sudu. 

Yang tergolong dalam porn pa ini adalah centrifugal pump dan propeller 

pump. Pompa tekanan dinamis diperlihatk:an pada gambar 2.3 berikut ini. 

ee.luren laflp 

Gambar. 2.3. Gambar pompa tekanan dinamis 

Ditinjau dari arah ahran yang melalui sudu gerak suatu pompa tekanan 

dinamis dapat dibedakan antara lain : 

a. Pompa radial 

Pompa jenis radial ; dimana aliran fluida dalam sudu gerak terletak pada 

bidang yang tegak lurus pada sumbu porns clan head yang timbul diak1batkan 

oleh besarnya gaya sentrifugal. 
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b. Pompa aksial 

Pompa jenis aksial; dimana aliran fluida dalam sudu gerak terletak pada 

bidang yang sejajar sumbu poros dan head yang timbul diakibatkan oleh 

besarnya gaya angkat dari sudu geraknya. 

IL3.2. Klasifikasi pompa menurut bentuk rumah 

A. Pompa Volut 

Pompa volut adalah sebuah pompa sentrifugal, dimana zat cair dari impeller 

secara langsung dibawa ke rum.ah volut. 

B. Pompa Difuser 

Pompa diffuser adalah sebuah pompa sentrifugal yang dilengkapi dengan 

sudu diffuser dikeliling luar impellernya. Karena sudu - sudu diffuser 

disamping memperbaiki efisiensi pompa juga menambah kokoh rumah. 

Kontruksi ini sering dipakai pada pompa besar dengan head yang tinggi. 

Pompa ini juga sering dipakai sebagai pompa bertingkat banyak karena aliran 

satu tingkat ke tingkat lainnya dapat dilakukan tanpa menggunakan rumah 

volut. 

C. Pompa aliran campur jenis volut 

Pompa ini mempunyai impeller jenis aliran campur dan sebuah rumah volut. 

Disini tidak digunakan sudu-sudu diffuser melainkan dipakai saluran yang 

lebar untuk mengalirkan zat cair. Pompa ini tidak mudah tersumbat sehingga 

cocok untuk air limbah. 
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11.4. Pompa Sentrifugal. 

11.4.1. Kerja pompa sentrifugal 

Pompa sentrifugal mempunyai sebuah impeller (baling - baling )untuk 

mengangkut zat cair dari tempat yang lebih rendah ke tempat yang lebih tinggi. Daya 

dari luar diberikan kepada poros pompa untuk memutar impeller di dalam zat cair, 

maka zat cair yang ada di dalam impeller oleh dorongan sudu - sudu ikut berputar. 

Karena timbul gaya sentrifugal maka zat cair mengalir dari tengah impeller keluar 

melalui saluran diantara sudu - sudu. Disini head tekanan zat cair menjadi lebih 

tinggi. Oemikian head kecepatannya bertambah besar karena zat cair mengalami 

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

spiral (volut) dikelilingi impeller dan disalurkan ke luar pompa melalui nozeL Di 

dalam nozel ini sebagian head kecepatan aliran diubah menjadi head tekanan. Untuk 

bagan aliran fluida di dalam pompa sentrifugal diperlihatkan pada gambar 2.4 di 

bawah ini. 

N osd \.; clua r 

Ru ma h vo lut 

Gambar 2.4. Bagan aliran fluida dalam pompa sentrifugal. 
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Dari kerja pompa sentrifugal tersebut, maka pompa sentrifugal dapat 

didefinisikan sebagai berikut yaitu mengubah energi mekanik dalam bentuk kerja 

poros menjadi energi fluida. Energi fluida inilah yang mengakibatkan pertambahan 

head tekanan, head kecepatan dan head potensial pada zat cair yang .mengalir secara 

kontiniu. 

11.4.2. Jenis- jenis impeller pompa sentrifugal. 

A Impeller jenis radial. 

Pompa yang mempunyai jenis impeller radial, aliran pada sudu gerakya 

terletak pada bidang tegak lurus pada bidang porns pompa. Impeller jenis 

radial adalah impeller yang dipakai untuk tinggi tekan medium dan yang 

tinggi (kira - kira 150 ft). Impeller ini adalah impeller jenis konvensional dan 

secara praktis dipakai pada sumua mesin - mesin yang bertingkat banyak. 

Daerah kecepatan spesifik pada umumnya adalah 500 hingga 3000 rpm. 

Perbandingan diameter buang (discharge) dengan diameter mata sisi masuk 

(inlet eye diameter) adalah sekitar 2 (dua). Berikut gambar impeller jenis 

radial. 

Gambar : 2.5 . Impeller jenis radial 
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B. Impeller jenis francis. 

Untuk tinggi tekan yang lebih rendah sering dipakai impeller pembuangan 

radial, hisapan aksial. Perbandingan diameter buang (discharge) dengan 

diameter sisi masuk, biasanya lebih kecil dari jenis impeller radial. Kecepatan 

spesifik adalah 1500 - 4500 rpm. Sudut sudu sisi masuk harus berkurang 

sesuai dengan jari - jarinya (kecepatan keli.ling impeller) untuk menjam.in. 

masuknya fluida secara mulus, sehingga bentuk:nya menyerupai turbi.n francis. 

Jenis impeller ini dapatjuga dipakai untuk impeller hisapan ganda. Di bawah 

ini ditunjukkan gambar jenis impeller francis. 

------ - ·- - --- -· -

Gambar :2.6 . Impeller jenis francis 

C. Impeller jenis aliran campur. 

Tinggi tekan yang dihasilkan pada impeller jenis ini sebagian adalab 

dis.ebabkan oleh gaya sentrifugal dan sebagian lagi oleh gaya tolakan impeller. 

Aliran buangnya sebagian radial clan sebagian aksial. Inilah sebabnya impeller 

ini. desebut impeller jenis ali.ran campur. Berikut ditunjukkan gambar impeller 

jenis aliran campur. 
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Gambar 2. 7 Impelller jenis 
mixed flow 

Gambar: 2.7. Impeller jenis aliran campur 

D. Impeller jenis propeller 

Semua tinggi tekan yang dihasilkan aqalah tolakan suqu - sudu Aliran 

hampir seluruhnya aksial seperti ditunjukan pada gambar di bawah ini. 

Impeller ini mempunyai kecepatan spesifik yang tertinggi di atas 8000 rpm 

dan dipakai untuk tinggi tekan yang rendah (30 - 40)ft, rpm yang rendah 

(200 - 1800) dan kapasitas besar disebabkan oleh pengarahan yang sedikit 

diberikan pada fluida, impeller ini tidak sesuai untuk tinggi hisap yang besar. 

Dibawah ini diperlihatkan gambar impeller propeller. 

Gambar: 2.8 . Impeller jenis propeller 
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E. Tingkat banyak 

Bila tinggi tekan yang harus dihasilkan menjadi terlalu besar untuk impeller 

satu tingkat, beberapa impeller dipasangkan pada satu poros secara seri seperti 

yang ditunjukkanpada gambar di bawah ini. 

Impeller jenis ini biasanya adalah impeller jenis radial karena jenis 

radial clapat menghasilkan tinggi tekan yang lebih besar dari impeller jenis 

lainnya. Kecepatan spesifik pompa bertingkat banyak diambil sebagai 

sebagai kecepatan spesifik untuk masing - masing tingkatnya. Kecepatan clan 

aliran setiap tingkatnya adalah sama dan tinggi tekan total biasanya terbagi 

rata Wltuk. masing - masing tingkat Jadi semua t1ngkat akan mempnnyaj 

kec.epa'tan s.pesifik y~.ng sama yang dapat diangga'P sebagai kecepatan spesifik 

pompa itu sendiri. 

II.5. Pemilihan Jenis Pompa 

Alat Wltuk memasukkan air ke dalam ketel dengan tek:anan pacla saat ketel 

sedang bekerja ada beberapa jenis. Alat - alat pengisiau itu adalah pompa 

sentrifugal dan pompa torak. 

Dalam hal pemilihan ini sebagai dasar pertimbangan aclalah keuntungan clan 

kerugian dafi pompa - pompa tersebut. Untuk lebih mudah dalam pemilihan jenis 

sebagai berik.-ut : 
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Pompa centrifugal 

1. Aliran cairan kontinue. 

2. Initialcostrendah. 

3. Ruangan yang digunakan lebih kecil. 

4. Biaya pemeliharaan rendah. 

5. In~1:alasi sederhana clan murah. 

6. Dapat beroperasi pada putaran tinggi dan langsung dikopel dengan motor 

penggerak. 

7. Getaran kecil. 

8. Kontruksi ringan dan sederhana. 

9. Dibutuhkan pondasi yang lebih r1ngan. 

10. Dapat digunakan pada kaµasitas keci1 , besar, dan sedang dengan head kecil 

<lan sedang. 

11 . Dapat memompakan air limbah. 

12. Eii.siensi rendah. 

Pompa torak 

I. Aliran cairan tidak kontinue. 

2. Initial cost lebih tinggi . 

3. Pada kapasitas yang sama membutuhkan ruangan yang lebih besar. 

4. Biaya pemehharaan lebih ti.nggi.. 

5. lnstalasi sulit dan mahaL 
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6. Beroperasi pada putaran rendah dan dikopel dengan perantaraan. ban atau roda 

gigi terhadap roda penggerak. 

7. Getaran lebih besar. 

8. Kontruksi lebih berat dan sulit. 

9. Dibutuhkan pondasi yang berat. 

l 0. Digunakan ·pada kapasitas kecil dengan head yang tinggi. 

11 . Hanya untuk air limbah. 

12. Efisiensi tinggi. 

Setelah membandingkan beberapa alat pengisi air ke ketel maka diambil 

pompa setttrifuga.1, karena dianggap lebi.h menguntungkan. 
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Pompa Vertikal 

Pompa Dan Motor Dalam Satu Ruangan 
. ... r - ... .. .,. .. ~ 

Pemasangan Pompa Vertikal pada umumnya lebih sederhana daripada 

pemasangan pompa Horizontal. Blok pondasi hams mcmenuhi persyaratan yang sama 

seperti pada pompa Horizontal. Selanjutnya pompa hams didirikan Vertikal dcngan 

ccrmat karena pompa dan motor dipasang .sentries (sepusat) oleh suatu pinggiran suai. 

Maka pengarahan lurus kopling tidak perlu lagi di lakukan. 
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BAB III 

DASAR TEORI DAN ANALISA PERHITUNGAN 

III.1. Kapasitas Pompa 

Kapasitas maksimum air pengisi ketel secara teoritis sama dengan kecepatan 

maksimum penguapan air yang diisi pada ketel. Perhitungan kapsitas pompa dalam 

perencanaan ini didasarkan atas kapasitas uap yang dihasilkan ketel yaitu : 12 ton. I 

jam dengan tekanan 12 bar. Untuk mendapatkan perhitungan yang tepat perlu 

diperhitilngkan adanya kerugian volumetric pada alat - alat pengaman ketel. 

Kekurangan air pengisian akan mempengaruhi kapasitas uap hasil produksi. Untuk 

mengatasi hal tersebut, maka kapasitas pompa air pengisi ketel harus lebih besar 

(20- 25 ) % dari kapasitas ketel. (Lit - 5 hal 476). 

Kapasitas pompa , Qp (20%. Qk) + Qk 

(20%. 40) + 40 

14,4 ton I jam 

14.400 kg I jam. 

Kapasitas air Qv 
Qp 

= 
Q 

14.400 kg/ jam 
= 

1000 m3 I jam 

= 14,4 m3 /jam 

= 0,004 m3 I dt. 
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Diameter pipfl hisftp dfln tekan. 

Urttuk: mertglulung diameter pipa hisap da~ tekan pada pompa dapat 

digunakan persamaan berikut ini : 

Dimana : 

Q = V . A 

fJ = Kapasitas a Ii ran ( nr' I dt) 

V= Kecepatanaliran ( 2 -3) m l dt 

diambil 2 m l dt. 

A = Luas penampang dalam pipa ( m 2 ) 

== 1[ . J 2 
4 

cl = diameter dalam pipa ( m) 

= [4Q·
~;r/ 

= /~o:OcM 
~ 3,14 . 2 

= 0,0504 m2 

= 50A mm 

= 1,984 inchi = 2 inchi diambil (0,0504 m) 

Untuk diameter 2 inchi merupakan ukuran yang standart, banyak terdapat 

dipasaran. Dalam perencanaan ini diameter pipa isap sama dengan pipa tekan. 
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Dimana: 

f = Koefisien gesek pipa 

L = Panjang pipa isap = 6 m (direncanakan) 

d = diameter dalam pipa = 0,0504 m = 2 inchi 

v = Kecepatan aliran dalarn pipa ( 2 m I dt ) 

g= 9,8lm / dt. 

Untuk mencari koefisien gesek pipa ( f) rliperlukan hilangan Reynold (Re) 

dan nilai kekasaran relatif 

Dimana : 

Maka 

Re=~ 
u 

v = Viskositas kinetikair pada suhu 105° C 

= 0,28225 . 1 o-<> m2 I dt . 

Re = 2 m I dt . 0,0504 m 
0,28225 . 1 o-6 

= 36. 10 5 

Aliran yang terjadi perbulan Re> 3200. 

Bahan pipa dipilih besi tuang dengan kekasaran = 0,25 mm, maka kekasaran relatif 

adalah c./ d 

c 0,25 mm 

d 50,4mm 

=0,00496 
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Dipilih harga koefision gesek ( f) = 0,025 . 

Harga ini di subtitusikan ke persamaan : 

f 
L 

Hjs = . -
d 

v2 
- . ( m) .. .. .......... .. ... .Lit 2 ha! 11 
2g 

Dimana : 

(2)2 m 2 / det = 0,025 . 
6 

m 
0,0504 m 2 . 9,81 m I det2 

= 0,607 m. 

b. kerugian pada elbow (hel) 

v 
he/ = k . . 

2g 

k = konstanta belokan = 0,35 

hel = 0,35 . (2)2 m2 I det2 
2 . 9,81 m/det2 

= 0,072 m. 

Direncanakan 5 buah elbow = 5.0,071 m. = 0,355 m. 

c. Kerugian pada gate valve (hgv) 

Gate Valve di gunakan untuk mengatur kapasitas keseluruhan dan 

mengatur kondisi kerja pompa agar sesuai dengan efisiensi optimen 

pompa . 

v2 
hgv = k . . 

2g 

Dimana : k = konstanta pada Gate Valve = 0, 17. 
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Jadi: 

(2)2 nl I det2 

hgv = 0,17 . 2 2 .9,81 ml det 

= 0,035 m. 

d. Kerugian pada saat memasuki pipa isap (hen). 

hen = k 
2g 

Dimana: 

k = Konstanta enterence = 0,05 

( 2 )2 m2 I det2 

hen= 0,05 . 2 2 . 9,81 ml det 

= 0,010 m. 

e. Kerugian kecepatan ( hv ). 

hv = ( 2 )2 m2 I det2 

2 . 9,81 m/ det2 

= 0,204 1'11. 

J adi kerugian head pada pi pa isap adalah : 

Hs = Hfs + he! + hgv + hen + hv 

= 0,607 m + 0,355 m + 0,035 m + 0,010 m +0,204 m 

= 1,211 m. 
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Jadi : 

(2)2 
11/ I det2 

hgv = 0,17 . 2 
2 .9,81 ml det 

= 0,035 m. 

d. Kerugian pada saat memasuk:i pipa isap (hen). 

v2 
hen = k . 

2g 

Dimana: 

k = Konstanta enterence = 0,05 

( 2 )2 m2 I det2 

hen= 0,05 . 
2 2 . 9,81 ml det 

= 0,010 m. 

e. Kerugian kecepatan ( hv ). 

hv = 
( 2 )2 m2 I det2 

2 . 9,81 mldet2 

= 0,204 111. 

J adi kerugian head pada pi pa isap adalah : 

Hs = Hfs + hel + hgv + hen + hv 

= 0,607 m + 0,355 m + 0,035 m + 0,010 m +0,204 m 

= 1,211 m. 
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II.2.2. Head losses pada pipa tekan ( Hd ). 

a. Kerugian gesekan sepanjang pipa tekan ( hdp ). 

f 
L 

Hjs = . 
d 

v2 
- ( m) ...... .... ..... .... . Lit 2 ha! 11 
2g 

Dimana : 

f = Koefisien gesek pipa = 0,025 

L = Panjang pipa isap = 3 m (direncanakan) 

d = diameter dalam pipa = 0,0504 m = 2 inchi 

v = Kecepatan aliran dalam pipa ( 2 m I dt ) 

g = 9,81 m/ dt. 

Maka : 

hdp = 0 025 
3 

m 
' · 0,0504 m 

(2)2 m 2 /det 
2 . 9,81 m I det2-

= 0,303 m. 

b. Kerugian pada gate valve ( hgv ). 

Dimana : 

hgv = k 
2g 

k = Konstanta = 0, 17 

( 2 )2 m2 I det2 
hgv = 0,17 . -- -----

2 . 9,81 m/det2 

= 0,035 m. 
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c. Kerugian pada check valve ( hcv ). 

Fungsi dari check valve adalah untuk menjaga agar tekanan pada awal 

pemompaan tidak terlalu rendah sehingga daya motor dapat mengatasi 

pemompaan. 

hcv = k 
l (T -c 

Dimana : 

k = Konstanta = 2,0 

hcv = 2,0 
( 2 )2 rn2 I det2 

2 . 9,81 m/det2 

= 0,408 m. 

d. Kerugian pada elbow ( hel ). 

he/= k . 
v2 

2g 

Dimana : 

k = Konstanta = 0,35 

hel = 0,35 . 
( 2 )2 

rn2 I det2 

2 . 9,81 m l det2 

= 0,071 m. 

Pada pipa tekan elbow direncanakan 3 buah, maka kerugian pada elbow 

sepanjang pipa tekan adalah : 

hel = 3 . 0,071 0,213 m. 
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e. Kerugian gesekan pada katup putar pipa tekan ( hk ). 

Dimana : 

hk = k . 
v2 

2g 

k = Konstanta = 0,083 

( 2 )2 m2 I det2 

hk = 0,083. 
2 . 9,81 m/ det2 

= 0,017 171 . 

Pada pipa tekan direncanakan 2 buah katup putar: 

hk = 2 . 0,017 m = 0,034 m. 

f. Kerugian gesek akibat kecepatan ( hv ). 

hv = 
( 2 )2 m2 I det2 

2 . 9,81 m/ det2 

== 0~204 111 . 

Jadi kerugian head pada pipa tekan seluruhnya : 

Hd = hdp + hgv + hcv + hel + hk + hv 

= 0,303 + 0,035 + 0,408 + 0,213 + 0,017 + 0,204 

= l,18 m. 

III.2.3. Tekanan pada drum ketel dearator. 

a. Tekanan pada drum ketel ( pdk ). 

Tekanan operasi ketel = 12 bar= 12,23 kg I cm2
. 

Tekanan 1 kg/cm2 dapat menaikkan air setinggi 10 m, maka untuk tekanan 

12,23 kg I cm2 
= 122,23 m. 
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Tinggi air yang terdapat daJam drum ketel untuk d.ialirkan ke hidang 

pemanas direncanakan l rn, maka tekanan pada drum ketel ( pdk ) menjadi: 

Pdk = 122,23 m + 1 m = 123,23 m. 

b. Tekanan permukaan fluid.a pad.a dearator ( pd). 

Tekanan kerja dearator 2 bar= 2,039 kg I cm2 dapat menaikkan air setinggi 

20,39 rn. dianggap tinggi permukaan air dalam dearator pada perencanaan 

ini adalah 1 m, maka : 

Pd = 20,39 + 1=21,39 m. 

Air yang telah mengalami proses pemurnian (di treatment) yang berada 

dalam tangki persediaan air ketel, dipompakan ke dalam dearator. Disini air 

dikabutkan yang rnana tujuannya adalah untuk menghilangkan gas - gas 

yang ad.a dalam air. 

Temperatur operasi pada dearator ini berkisar ant.ara l 05 ° C denga.n tekan.an 

2,039 kg I cm2 kemudian air dipornpakan oleh feet water pump langsung ke 

dalam drum ketel. 

ill.2.4. Static Head ( Hst ). 

Besar head statis seperti yang ditunjukkan pada gambar adalah sebesar 3 m. 

Total head sesuai dengan yang direncanakan. 

Htotal = ( Pdk-Pd) + Hs + Hd + Hst 

= (123,23-21,39) + 1,211+1,163 + 3 

= 108,214. 
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Untuk menjaga keamanan instalasi, maka head pompa direncanakan lebih 

besar dari perhitungan di atas. Biasanya factor pengaman diambil 10 % lebih besar 

dari yang direncankan, maka head porn pa yang direncanakan menjadi : 

Hp = (108,214 . 10 % ) + 108,214 

= 119,035 m. 

Dalam perencanaan ini diperhitungkan head pompa sebesar : Hp = 120 m. 

Ill.3. Perhitungan Daya. 

ID.3.1. Daya pompa (Np). 

Dimana : 

Jadi 

Np = r . Hp . Q 
1/P 

Q = Kapasitas pompa = 0,004 m3 I det 

r = Bernt jenis air 

= p . g 

1JP = Efisiensi pompa = (53 - 78)%, diambil 78%. 

Np = l 000 kg I m
3 

= 6036,92 w 

= 6,03692 KW 

== 8,213 PS. 
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111.3.2. Daya motor penggerak ( Nm ). 

Elektro motor rnerupa~an penggerak yang banyak digunakan. Motor 

penggerak ini dapat digunakan untuk mengerakkan pompa dengan kapasitas kecil, 

sedang dan besar. Dalam perencanaan ini perpindahan putaran Claya dari motor 

penggerak ke poros pompa dilakukan dengan cara mengkopel langsung kedua poros 

dengan tujuan untuka rnendapatkan harga efisiensi mekanik sebesar rnungkin. 

Nm= e . Np 

Dimana : 

Maka : 

Np = Daya pompa = 6,03692 KW 

C = Faktor keamanan daya untuk keadaan start 

' 
( l , 1 - 1,2) 

1,2 diambil. 

Nm 1,2 . 6,03692 Kw 

7,2443 Kw 

9,856 Ps. 

Elektro motor dipilih sesuai dengan yang ada dipasaran yaitu elektro motor 

dengan spesifikasi sebagai berikut : 

Daya 10 Ps = 7,5 Kw 

Putaran 2960 rpm 

Voltage ( 380 - 420 ) Volt 

Frekwensi 50 Hz. 
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ill.4. Perhitungan kecepatan spesifik. 

Kecepatan spesifik I putaran spesifik adalah kecepatan putar suatu pornpa 

yang sebangun dengan porn pa yang rnenghasilk.an kapasitas m3 .I detdan head mH20 

pada efisiensi maksimum. 

Dalam menetukan jenis impeller ( roda jalan ) ini tergantung pada besar kecil 

putaran spesifik pompa. 

ns = 11 .JQ 
rpm ... ........... ...... .. Lit ' lwl I 07 H }' -1 

Dimana : 

n = Putaran pompa (rpm) 

Q = Kapasitas pornpa (gpm) 

H = Head total pompa (ft). 

Untuk pompa bertingkat banyak, head pompa yang dipakai dalam 

perhitungan ns adalah head per tingkat. 

Q = 0,004 m3 I det = 0,24 m3 I menit. 

Untuk mendapatkan basil yang sesuai dari ns , maka satuan tersebut 

harus dirubah (konversi satuan) rnenurut lit 2 hal 83 . 

Q = 0,24 m3 I menit = 63 ,4 gpm 

n = putaran porn pa 2960 rpm karena terjadi slip maka diambil ( 1-2)% lebih 

kecil. 

= 2900 diambil. 

Hi= untuk pompa bertingkat banyak dihitung head pertingkat. 

32 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© 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 3/1/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)3/1/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Benny Friwanto - Mesin Fluida Pompa untuk Pengisian Air Ketel



m 
==---

0,3048 

= 131,23 f i 

jadi 

.J63,4 nsi = 2900 rpm . _...;__ _ _ _ 
(131,23 .ft) 3 14 

"9 0 7,96 = ,,_ 0 rpm . . 
38,77 

= 595,4 rpm . 

Berdasarkan putaran spesifik di hasilkan dari perhitungan, maka impeller 

dapat kita lihat pada table di bawah ini : 

No Putaran Spesifik Type lmpeUe.r 

1 500 rpm 3.000 rpm Impeeller jenis radial 

2 1500 rpm 4.500 rpm Jmpeeller jenis francis 

3 4500 rpm 8.000 rpm lmpeeller jenis mixed flow 

4 8000 > - lmpeeller jenis propeller 

Untuk putaran spesifik ns = 595,4 rpm, sesuai dengan table 2, rnaka type 

impeller yang diperoleh adalah impeller jenis radial. 
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Spesifikasi basil perencanaan dan perhitungan. 

• Jumlah pompa 

Dalam perencanaan ini untuk menentukan jumlah pompa yang diperlukan 

dapat ditinjau dari segi kapasitas porn pa. Pada umumnya jika kapasitas pompa 

besar, efisiensi pompa juga menjadi lebih tinggi, jadi penggunaan daya 

menjadi lebih ekonomis. Untuk maintenance dari pompa lebih mudah 

melayani satu pompajuga untuk motor penggerak tidak terlalu banyak. 

Sesuai dengan kapasitas pompa 0,004m3/det, maka dapat ditentukan jumlah 

pompa cukup diambil l (satu) unit yang beroperasi dan satu unit untuk 

cadangan. Jadi jumlah keseluruhan pompa adalah 2 (dua) unit. 

• Spesifikasi hasil perencanaan. 

a. Kapasitas = 0,004 m3
/ det. 

b. Head pompa 

c. J enis pompa 

d. J um lah porn pa 

e. J umlah tingkat 

f. Putaran spesifik 

g. Impeller 

h. Daya pompa 

t. Daya motor penggerak 

J. Putaran motor 

120m 

Sentrifugal 

= 2 unit 

= 3 tingkat 

= 595,4 rpm 

= Radial 

= 6,03692 Kw 

7,2443 Kw 

2900 rpm . 
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BAB VI 

KESI~IPULAN 

Berdasarkan hasil perhitungan dan perencanaan maka dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Pompa yang direncanakan digunakan untuk mengalirkan fluida air dari deaerator 

kedalam Boiler. 

2. Data spesifik Pompa 

- Kapasitas Pompa 

-Head Pompa 

- Putaran Pompa 

-Day~ Pompa 

3. Data Spesifikasi Motor Pengerak 

-Type Motor 

- Daya Motor 

- Frekwensi 

- Voltase Tegangan 

4. Ukuran -ukuran Utana Pompa 

a. Porns dan Pasak. 

- Diameter Poros 

- Ukuran nominal Pajak 

88 

(QV) = 0,004 M3/dt. 

(HP)= 120 M 

(OP) = 2900 rpm 

(NP) = 6036,92 w 

= 1nduksi 

(NM)=7,5 KW 

(F) = 50 HZ 

(V) = 380-420 V 

(ds) = 20 mm 

= > x > 
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b. Impeller Pompa. 

- Diameter hubungan 

- Diameter Mata Impeller 

- Diameter Sisi Masuk 

- Lebar impeller pada sisi masuk 

- Kecepatan keliling pada sisi masuk 

- Sudut relatif sisi masuk 

- Kecepatan relatif Masuk Impeller 

- Diameter Keluar impeller 

- Ledar Impeller pada sisi masuk 

- Kecepatan keliling pada sisi keluar 

- Sudut keuar tangensial impeller 

- Kecepatan relarif keluar impeller 

- Kecepata tangensial teoritis keluar impeller 

- Kecepata tangensial akibat aliran sirkulasi 

- Sudut aliran keluar impeller teoritis 

-Sudut aliran keluar impeller absolut 

-Kecepatan keluar teoritis 

- Kecepatan keluar absolut 

- Sudut tangen sial keluar impeller 

- Kecepatan relatif 

88 

(Dh) = 26 mm 

(Do) = 60 mm 

(DI) = 60 mm 

(bl) = 13 mm 

(VI) = 9,1 I m/dt 

031)= 12,9° 

(Wl) = 9,36 m/dt 

(D2) = 190,1 mm 

(b2
) = 4,2 mm 

(V2
) = (28,85) rn/dt 

032) = 25° 

(W2) = 4,20 m/dt 

(Yu2) = 25,04 rn/dt 

(Y1U2)= 17,53 rn/dt 

(a2) = 4,1° 

(a 1
2) = 5,8° 

(Yt2) = 24,82 m/dt 

(V1t2) = 17,6 m/dt 

w 12) = 5,76° 

(W21)= 17,7 m/dt 
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- Jumlah sudu 

- Tabel sudu impeller pada sisi masuk 

- Tabel sudu impeller pada sisi keluar 

- Jarak bagi sudu pada sisi masuk impeller 

- Jarak bagi sudu pada sisi keluar impeller 

c ). Difusar. 

- Lebar Ialuan sisi masuk 

- Diameter dalam sisi masuk diffuser 

- Diameter Iuar sisi masuk diffuser 

- Kecepatan radial sisi masuk 

- Kecepatan tangen sial masuk diffuser 

~ Sydyt aliran masuk fluida 

- Kecepatan absolt sisi masuk 

- Diameter sisi keluar diffuser 

- Kecepatan keluar diffuser 

- Sudut aliran keluar fluida 

- Kecepatan keluar fluida 

- J umlah sudu pengaruh 

- Jarak antara sudu diffuser pada sisi masuk 

_Jarak antara sudu diffuser pada sisi keluar 

- Tabet sudu pengaruh pada sisi masuk 

89 

(Z) = 4 buah 

(t, ) = 2,1 mm 

(t2) = 4,4 mm 

(s1) = 47,1 mm 

(S2) = 149,2 mm 

(b3
) = 6,2 mm 

( D3i) = 190,2 mm 

( 0 3 ° )= 202,5 mm 

(Vr3) = 1, 116 mldt 

(Vu3) = 23,5 m/dt 

(\f 3) = 2,72° 

(V3) = 23,53 m/dt 

(P4°) = 60 mm 

(Vr4) = 1,34 m/dt 

(\f 4) = >,46° 

( V4) = 10,3 m/dt 

(Zd) = 5 buah 

( S3) = 127,2 mm 

(S4) = 37,7 mm 

(t3) = 2,8 mm 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© 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 3/1/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)3/1/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Benny Friwanto - Mesin Fluida Pompa untuk Pengisian Air Ketel



- Tebal ~ ' ti ~ngaruh pada sisi keluar 

d). Gaya -gaYa Pada Pompa. 

- Gaya aksial untuk tiga tingkat 

- Gaya aksial yang timbul setelah dilakukan 

Ring peralatan aus 

- Gaya radial akibat berat porus 

- Gaya radial akibat berat total impeller 

e ). Bantalan. 

"' 

(t4) = 2,6 mm 

(Ft3 t) = 1907,67 N 

( F 1a) = 286,15 N 

(Wpt) = 2,43 Kg. 

(Wimpt) = 9,96 Kg. 

- Beban bantalan (Wo) = 13,1 Kg. 

- Panjang bantalan (I) = 12 mm 

- Beban Ekuivalen dinamis untuk bantalan radial (Pr) = 58,28 Kg 

- Beban Ekuivalent dinamis untuk bantalan aksial (Pa) = 58,28 Kg 

- Beban Ekuivalent statis untuk bantalan gelinding radial (Po) = 18,45 Kg. 

- Beban Ekuivalent statis untuk bantalan gelinding aksial (Poa) = 39,54 Kg. 
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