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BAB I 

PENDAHULllAN 

Dalam kehidupan modern seperti sekarang ini, pompa mempunya1 

penggunaan yang sangat luas dihampir segala bidang kegiatan seperti : Pertanian, 

Industri Rumah Tangga dan sebagainya. Berikut ini akan dibcrikan contoh-contoh 

pclayanan pompa bagi aktifitas manusia. 

a. Air Minum, pcimpa penyalur air minum mempunyai berbagai macam ukuran d"-ri 

ukuran yang besar untuk perkotaan sampai yang paling kecil untuk gudang dan 

rumah tangga. 

Dalam praktek penyediaan air terdapat empat macam cara yaitu : 

1. Penyediaan air dari tangki atas 

2. Penyediaan Langsung 

3. Penyediaan air dengan tangki tekan 

4. Penyediaan air dengan pompa penguat 

b. Pengairan, pompa yang dipakai untuk penga1ran lahan pertanian umur.111ya 

menangam air tawar. Pada pengairan siram, head total yang diperlukan adalah 

sangat besar karena nose! penyernprot pada sistern ini rnemerlukan tekarnm tinggi. 

Oleh karena itu untuk pengairan siram sering dipakai pompa bertingkat banyak. 
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c. lndustri Kimia dan lndustri Minyak, b1..:rbagai j1..:nis pomna dipak<1i da1a111 

sistem industri kimia dan industri minyak, didalam industri ini j:.1ga ditzingani 

berbagai jenis zat cair hingga diperlukan berbagai jenis pomp& yang 

menggunakan berbagai bahan konstruksi. 

d. lndustri Lain, pompa untuk pemakaian umum dan pemakai~n khusus dipakai 

dibeberapa industri seperti : (1 ). lndusri Mabnan, (2). Galangan Kapal , (3) . 

Pabrik Kertas (PULP). 

e. Pompa Drainasc (Pengcringan), untuk mengeringkan air hujan dari ~uatu 

daerah yang luas seperti lahan pertanian dan perkantoran, head yang diperlukan 

umumnya rendah hingga sering dipakai pompa aksial atau alira11 campuran. 

f. Pelayanan Pusat Tenaga, berbagai jenis yang dipnkai untuk pusat peloyanan 

tenaga adalah : 

1. Pompa air pengisi ketel, pompa ini berfung::;i memasukkan air kedalam ketel 

yang bertekanan tinggi oleh karena itu pompa ini harus bertekB.nan tinggi dan 

tahan terhadap temperatur pula. 

2. Pompa Sirkulasi Air, pompa ini mengalirkan air pengisi kedalam kondensor 

biasanya diperlukan pompa dengan diameter luas yang besar, karena debit 

yang dialirkan besar. Jika diperlukan air laut ('.tau air sunga1 sebagai pendingin 
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biasanya di per I ukan head setinggi I 0 m, _1 uga harus discdiakan pcnccgah 

korosi. 

3. Pompa Kondensat, pompa ini dipakai untuk mengalirkan air ya:1g 

dibutuhkan kedalam kondensor kepompa pengisi ket~l. 

4. Pclayanan Gcdung; pada gedung-gedung memerlukan pompa untuk 

penyediaan air minurn, pernadarn kebakaran, t.mtuk pengkondisian udara dan 

untuk kcperluan yang lain, pompa ini dipakai dr~ngan berbagai cara untuk 

penyediaan air seperti misalnya dengan penyediaan tangki atas, tangki tekan 

dan pompa penguat. 

Yang akan dibahas pada tulisan ini adalahjenis pompa untuk pengisian air ke 

ketel. Pompa yang dimaksud adalah sebuah alat rnekanis yang berfungsi untuk 

rnemindahkan suatu cairan ( fluida ) dari ternpat yang rendah ke ternpat yang lebih 

tinggi, atau pernindahan cairan dari tekanan statisnya rendah kedaerah y«ng statisnya 

lebih tinggi. 

Sebaga1mana telah kita ketahui, ketel uap berfungsi sebagai pesawat konversi 

energi yang, rneng;konversikan energi kirnia dari bahan bakar me~jadi energi panas, 

energi panas yang dipindahkan dari hasil pembakaran bahan akan dihantarkan 

kedalam bidand pemanas (Heating Survace) secara pancaran dan hambatan (radiasi 
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dan konduksi) dari bidang pemanas dihantar lagi kepada ~air ketel uaµ secara ko11veksi 

(convection). 

Untuk mendapatkan uap yang stabil sesuai dengan kebutuhan air pengisi ketel 

harus tersedia s-:-:cara kontinue selama ketel masih dalam keadaan beroperns: , untuk 

•ner.dapatkan kondisi ini diperlukan alat bantu yaitu : Pompa pengisi air ketel. 

Teijadinya gerakan pcmindahan zat cair oleh pompa disebabkan timbulnya 

perbedaan tekanan antara sisi masuk dengan sisi keluar cairan pada pompa ketika 

pompa sedang bekerja ketika -pompa menerima daya, dimana daya ini diteruskan 

kepada cairan dengan perantara impeller atau torak. 

I. 1. Klasifikasi Pompa 

Dalam perencanaan sehuah pompa harus diperhatikan untuk apa pompa 

tersebut dipergunakan, berapa kapasitas pompa yang dibutuhkan, head pompa, 

cairan yang akan dipompakan, umur pompa se1ia dimana pompa tersebut akan 

dipasang. 

Pompa dapat diklasifikasikan sebagai berikut : 

A. Klasifikasi pompa ditinjau dari sudut tekanan yang menghasilkan energ1 

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

1. Pompa Tckan Sta tis, pompa ·ini disebutjuga "-positive displacement", 

head -statisnya terjadi akibat tekanan yang diberikan kapada cairan, hL:aci 
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baru terjadi bila terjadi perubahan volume pada pOlll!Ja yan g tcnnasuk 

dalam pompa ini adalah : 

a. Pompa Torak Pluycr (Reciprocating Pump), pom pa 1111 

mempunya1 torak yang bergerak bolak-balik kedal<im selinder, 

aliran yang terjadi pada pompa ini tergantung pada pemindahan 

piston dimana cairan yang bertekanan rendah dihisap melalui katub 

hisab dan rnasuk kedalam selinder kemudian ditekan sehingga 

tekanan statis.1ya naik dan sanggup mengalirkan cairan keli1ar dari 

selinder melalui katub tekanan pipa disharge. 

b. Pompa Pusingan, pompa ini adalah pompa pcsitive dis~lacement, 

yang mana energi ditransmisikan dari yang mcnyebabkan pompa itu 

bergerak kepada cairan oleh sebuah elemen yang hanya dirniliki 

sebuah bundaran dan gerak bolak-balik didalam rnma.h pomra. 

2. Pompa Tekanan Dinamis, pompa ini disebm juga motor dynamic 

pump atau hupeller pump, pompa ini mempunyai bagian dan sifat-sifat 

sebagai berikut : 

Mempunyai bagian utama berupa porns yang dilengkapi denga11 

sudut sekitar porns. 
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Mclalui sudut tcrsdrnt cairnn akan rncngalir sccarn kontinuc antara 

sudut cairan terjadi pertukaran momentum cairan yang n1engalir 

antara sudut-sudut. 

Yang tergolong pompa ini adalah cuntrifuyel pump dan propeller pump. 

B. Ditinjau dari arah aliran yang melalui sudut gerak suatu pompa tekanan 

dinamis dapat dibedakan antara lain : 

a. Impeller .Jenis Radial, pompa ini mempunyai jenis impeller radial, 

aliran pada suatu gerak pada bidang tegak lurus pa<la bidang poros 

pompa impeller yang dipakai untuk tinggi tekan medium dan :vang 

tinggi (kira-kira diatas 150 ft) . Impeller ini adalah humpeller jenis 

konvensional dan secara praktis dipakai pada semua rnesin-mesin yang 

bertingkat banyak, daerah kecepatan spesiftknya pada umumnya adalah 

dari 500 hingga 3000 rpm, perbandingan diameter buang (discharge) 

dengan diameter mata sisi masuk (inlet eye diameter) adalah stkitar 2 

(dua). 

------
Impeller .Jenis Radial 
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I>. Impeller .Jcnis Francis 

Untuk tinggi tekan yang lebih rendah senng dipakai hupellcr 

pembuangan radial hisapan aksial, perbandingan diameter buang 

(discharge) dengan diameter sisi masuk, biasanya lebih kecil dari jl:!nis 

impeller radial kecepatan spe~ifiknya adalah dari 1500-4500 rpm. 

Sudut-sudut sisi masuk hams berkurang sesuai dengan jari-jarinya (atiu 

kecepatan keliling impeller) untuk mcnjamin masuknya l'ulida .3ccara 

mulus, sehingga bentuknya menyerupai turbin Francis, jenis impeller 

ini dapat juga dipakai untuk impel~er hisapan ganda. 

---------
Impeller .Jcnis Francis 

c. Impeller .Jenis Aliran Campur 

Tinggi tekan yang dihasilkan pada impeller jenis ini sebagiar. adalah 

disebabkan oleh gaya centrifugal dan sebahagian lagi oleh gaya tekanan 

impeller, aliran buangnya sebahagian radial dan sebahagian aksial inilah 

sebabnya impeller ini disebut impeller jenis aliran campuran. 

7 

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)

Denny Barimbing – Perencanaan Pompa Centrifugal untuk Pengisian Air pada….



Impeller .Jenis Aliran Campur 

d. Impeller Jenis Propeller, semua tinggi tekanan yang dihasilkan adalah 

akibat tekanan sudut-sudut, aliran hampir selunihnya aksial seperti 

ditunjukkan pada gambar dibawah ini, impeller ini mempunyai 

kccepatan spesifik yang tertinggi diata~ 800 rpm dan dirakai untuk 

tinggi tekan yang rendah (3 - 40 tt) rpm yang rendah (200 - 1800) dan 

kapasitas besar, disebabkan pengarahan yang sedikit dibenkan pada 

nuida-nuida impeller ini tidak sesuai untuk tinggi hisap yang bcsar. 

Impeller Jenis Propeller 

e. Ti.ngkat Yang Banyak, bila tinggi tekanan yang harus dihasilkan 

menjadi terlalu hesar untuk impeller dipasangkan pada suatu poros 

secara seri seperti yang ditunjukkan pada gambar dibawah ini . Impeller 
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jenis ini biasanya adalah impeller jenis radial karena jenis radi al ini 

dapat rnenghasilkan tinggi tekan yang lebih besar ctari impeller je11is 

lainnya, kecepatan spesifik pornpa bertingkat banyak diambii sebagai 

kecepatan spesifik untuk rnasing-rnasing tingkatrtya, kecepatan dan 

alirannya dari setiap tingkatan adalah sama dan tinggi tekan total 

biasanya terbagi rata untuk rnasing-rnasing ting1<at. .l~di semt1a tingkat 

akan mempuriyai kecepatan spesifik yang sarna dan dapat dianggap 

sebagai kecepatan spesifik pompa itu sendiri. 

Tingkat Yang Banyak 

I. 2. Pemilihan .Jenis Pompa 

Alat untuk memasukkan air kedalam ketel dengan tekanan pada saat 

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

centrifugal dan pompa torak. 

Dalarn hal pemilihan ini sebagai dasar pertimbangan adalah keuntungan 

dan kerugian dari pompa-pompa tersebut. 
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r 3. Pompa Centrifugal 

Pompa centrifugal mempunyai impeller (baling - baling) yang berfungsi untuk . 

mengangkat zat cair dari tempat yang lebih rendah ketempat yang 1ebih tinggi, 

daya yang diberikan kepada poros pompa untuk memutar i1npeller didalam zat 

cair, maka zat cair yang ada didalam impeller oleh dorongan sudut - sudut ikut 

berputar. Oleh karena itu timbul gaya centrifugal maka zat cair mengalir dari 

dalam impeller keluar melalui saluran diantara sudut - sudut. Dengan demikian 

tekanan .zat cair .mcnjadi Jchih tinggi dan dcrnikian puJa head kcccpatan 

bertambah besar karena zat cair mengalami percepatan, zat cair yang keluar dari 

impeller ditampung oleh saluran yang berbentuk spiral (volut) dikelilingi 

impeller dan disalurkan keluar pompa melalui nosel ini sebagian head kecepatan 

aliran diubah menjadi .head te.kanan. Sebagairnana kita _ketahui pompa centrifugal 

mengubah energi mekanik nienjadi energi fluida, energi fluida inilah yang 

mengakibatkan pertambahan head tekanan, head kecepatan dan head potensial 

pada zat cair yang mengalir secara kontinue. 

Pcngcrtian Pompa Centrifugal. 

Pompa Centrifugal adalah po:npa dimana pada saat poros berputar bcrarti 

memberikan gaya centrifugal kepada impeller yang dipasang pada porns. 

Selanjutnya gaya ini diteruskan kepada cairan yang menyebabkan cairan kerja 

te1scout masuk sejajar dengan tengah impeller. Cairan tersebut keluar dengan 
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gerakan tangensial terhadap surnbu poros saluran d?.ri rumah pompa tadi 

mcmpunyai bentuk penampang yang sederhana seperti diffuser, sehingga caira11 

keluar dari sudut-sudut impeller akan diperlambat tetapi tekanan naik karena 

sebagian head pompa dihasilkan oleh gaya centrifugal, oleh karena i ~ u pornpa 

ini disebutjuga pompa centrifugal. 

Kcuntungan dan Kerugian Pompa Centrifug?.I 

Kcuntungan dan k~rugian pompa centrifugal dibandingkan dcngan pornpa torak 

adalah sebagai berikut : 

11 
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·- - - ... · -· -· .. ··· -· -- ·- --- . ·-

sederhana 1. I ·Jisiensi lcbih linggi 

I. Efisiensi rendah J. Beroperasi pada putaran yang ri.;ndc..h, 

I· Dapat beropcrasi pada putaran dikopcl dcngan pc1nabaha11 sabuk 

tinggi dan langsung dikopel atau roda g1g1 terhadap ;·oda 

dengan motor penggerak. penggerak. 

k. Dapat digunakan pada k. Digunakan pada kapasitas kecil, dan 

kapasitas yang lebih kecil, dengan head yang ti nggi 

sedangkan besar head yang L lnisial Cost lebih ti11gg: 

kecil dan sedang. 

I. Inisial Cost rendah. 

Setelah membandingkan beberapa alat-alat pengisi air kedalam kctel maka 

dapat diambil Pompa Centrifugal, karena pompa ini dianggap lebih efisien dan 

lebih menguntungkan. 
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BAB II 

KAPASITAS DAN JUMLAH POMPA 

II.1. Kapasitas Pompa 

Kapasitas maksimum air pengisi ketel secara teoritis sama dengan 

kecepatan maksimum penguapan air didalam ketel. Perhitungan kapasitas pompa 

dalam perencanaan ini didasai'kan atas kapasitas uap yang dihasilkan ketel 

tersebut yaitu 40 ton /jam uap dan tekanan 12 bar. 

Kekurangan air pengisian akan mempengaruhi kapasitas uap yang 

dihasilkan untuk mengatasi hal tersebut, maka kapasitas pompa air pengisi ketel 

harus lebih besar 20 - 25% (lr. Sularso lit.5 hal. 476) dari kapasitas ketel dalam 

hal ini 1~iambil 20%. 

Kapasiti:ls Pompa, Qp = (20% . QK) + QK 

= (20% . 40) + 40 

= 48 ton/jam 

= 48.000 kg/jam. 
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Kapasitas Volume Air 

(Jp . kg I jam 

P. kg I m :i 

48.000 kg /jam 

1000 kg I m:i 

48 rn3 I jam 

0,013 m3 I det 

Diameter pipa isap dan pipa tekan . 

Dari persamaan kontinuitas, Q = V. A 

Q = Kapasitas 

V = Kecepatan Ali ran 

2 + 3 m I det 

3 m I det (diarnbil) 

A = luas Penampang dalarn pipa 

d Diameter dalam pipa 

3,14. 3 

0,0743 m 

74,3 mm 

2,924 me 
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Diambil 3 inc = 0,0762 m. Merupakan standart pipa yang ada di pasaran, maka 

ukuran pipa diatas dapat dipakai. Dalam perencanaan ini diameter pi pa isap dan tekan . 

adalah sama (d isap = d tekan = 3 inc= 0,0762 m). 

Pemerjksaan terhadap kecepatan aliran : 

4Q 

V = -- (m/det) 

7t d2 

4.0,013 

3,14. (0,0762)2 

= 2,85 m/det 

Ternyata masih dalam batas kecepatan yang sangat baik. 

11.2. Jumlah Pompa 

Ddlam perencanaan ini untuk menentukan jumlah pompa yang 

diperlukan dapat ditinjau dari segi kapasitas pompa. Pada umumnya jika pompa 

besar, efisiensi pompa juga menjadi lebih besar. Sesuai dengan kapasitas pompa 

0,013 m 3/det, maka dapat ditentukan jumlah pompa cukup diaml1il I (satu) buah 
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Untuk operasi terpasang dan satu buah untuk cadangan, jadi jumlah 

keseluruhannya pompa adalah 2 (dua) buah. 

II.3. HEAD I>OMPA 

Yang dimaksud dengan head pompa adalah ; energi ketel mekanik yang 

dikandung oleh persatuan massa 1 kg zat cair, karena ketel yang diisi bcrtekanan 

tinggi, maka pompa yang direncanakanpun harus bertekanan tinggi dan tahan 

terhadap temperatur tinggi pula. Sebelum ketel air sampai ke ketel, terjadi · 

kerugian - kerugian yang disebabkan oleh (1). Head losses pada pipa isap (Hs), 

(2) Head losses pada pipa tekan, (3). Tekanan pada drum ketel, (4). Static head. 

ll.3.1. Head Losses Pada Pipa Isap (lls) 

a. Kerugian Gesekan Pada Pipa 

ls 
. Hfs=f:-

2 Vs 

ds 2g 

dimana: 

f = Koefisien g..::sek dari pi pa 

lit. 8 hal. l 02 

ls = Panjang pipa isap = 7 m (direncanakan) 

ds =Diameter dalam pi pa = 0,0762 m 

Vs= Kecepatan aliran dalam pipa = 3 m/det 

g = Grafitasi = 9,8lm/det2 

16 
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\ 

Untuk memperoleh harga koefisien gesek ( f) dipakai pcrsamaan Reynold 

Number ( Re ). 

Vs. ds 
Rt Lit. 2 hal. 9 

v 

Dirnana: Vs Vicositas kinernatik air pada suhu 105 ° C 

= 0,28225. 10-6 rn 2 I det 

3. 0,0762 
Maka Re = ----

0,28225. 10 ...(, 

809920,28 

Aliran yang akan terjadi adalah Turbulen dimana Re > 2000 . Rahan ptpa 

yang dipilih besi tuang dengan harga kekasaran = 0,24 mm 

Maka 
E 

d 

0,24 mm 

76,2 mm 
= 0,003 dengan Re 0= 809920,28 

Dipilih harga koefisien gesek ( f) = 0,025 harga ini dapat disuh3titusikan 

kepersarnaan : 

17 
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Is Vi· 2 

I-Ifs f--·-
ds 2g 

7 
0,025 

0,0762 

1,053 111 

b. Kcrugian Pacla Belolrnn ( hb) 

h_b 
Vs 2 

k.--
2g 

(3) 2 

2. 9,81 

Dimana : k konstanta belokan 

0,35 

(3) 2 

hb = 0,35. 
2. 9,81 

0,16 m 

c. Kerugian Pada Gate Valve ( hgv) 

Vs 2 

hgv= k .--
2g 

18 

Lit. 9 hal 16 
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Dimana : k = konstanta pada gate valve= 0, 17 

= 0,17 Lit. 7 hal. 938 
2. 9,81 

= 0,078 rn 

cl. Kcrugian Pada Saat Mcmasuki Pipa lsap ( hen) 

Vs 2 

Hen K 
2g 

Dimana k = konstanta enterence 

= 0,05 

= 0,05 
2. 9,81 

= 0,023 rn 

e. Kerugian Kecepatan ( hv ) 

Vs 2 

Hv =-· -

2g 

2. 9,81 

= 0,458 m 

19 
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Total kerugian pada pipa isap adalah: 

Hs = hfs + hb + hgv + hen + hv 

= 1,053 + 0, 16 + 0,078 + 0,023 + 0,458 

= 1,772 m 

ll.3.2 Head losses Pada Pipa Tekan (Hd) 

Pipa tekan yang digunakan memiliki diameter dan dari bahan yang sama dengan 

p1pa isap. 

a. Head Losses Sepanjang.Pipa Tekan (hdp) 

Id Vd2 

hdp =f-· -

dd 2g 

dimana: 

f = J>ktor gcsekan = 0,025 

ld = panjang pi pa tekan = 22 m ( direncanakan) 

c4:: =diameter pipa tekan = 0,0762 

vd = kecepatan aliran dalam pi pa tekan = 3 m/det 

22 (3)2 

maka hdp = 0,025 __ _ 

0,0762 2. 9,81 

= 3,31 m 

20 
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b. Head Losses Pada Gate Valve ( hgv) 

Vd 2 

1-lgv =k 
2g 

= 0,17 

(3) 2 

= 0, 17 --
2. 9,81 

= 0,078 Ill 

c. Head Losses Pada Check Valve ( hcv) 

Vd 2 

hcv : k. 
2g 

k = 0,2 

(3) 2 

= 2.---
2. 9,81 

= 0,917 Ill 

d. Head Losses Pacla Elbow (hie) 

Vd 2 

hie =k. --
2g 

21 
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k = 0,35 

( 3) 2 

= 0,35 
2. 9,81 

= 0,16 m 

Pada bagian tekan terdapat 3 elbow, maka Head Losses akibat elbow 

sepanjang pipa tekan adalah : 3 x 0, 16 = 0,48 

e. Head Losses Akibat Kecepatan ( hv) 

hv 
Vd 2 

2g 

(3) 2 

2. 9,81 

= 0,458 m 

Jadi total head losses pada pipa tekan seluruhnya adalah 

Hd = hdp + hgv + hev + hie + hv 

= 3,31+0,078 + 0,917 + 0,48 + 0,458 

= 5,423 In 
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II.3.3 Tekanan Pada Drum Ketel (pdk) deaerator 

a. Tekanan Pada Drum Kctel (pdk) 

Tekanan Operasi ketel = 12 Bar = 12,23 kg/cm2 tekanan 1 kg/cm dapat 

mcnaikkan air setinggi 10 m, maka untuk tckanan 12,23 kg/cm2 
= 122,3 m. 

Tinggi air yang terdapat dalam drum ketel untuk dialirkan ke bidang 

pemanas direncanakan 0,5 m, maka tekanan pada drum ketel (pdk) 

menjadi: 

Pdk = 122,3 + 0,5 = 122,8 m 

b. Ttkanan Permukaan Fluida Pada Deaerator (pd) 

Tekanan kerja deaerator 2 bar = 2,039 kg/cm2 dapat menaikkan air setinggi 

20,39 m. dianggap tinggi permukaan air dalam deaerator pada perencanaan 

ini a Jalah I m, maka 

Pd = 20,39 + 1 = 2,39 m 

Air yang tclah mcngalarni proses pcmurnian (ditreatmcnt)yang bcrada dalarn 

tangki persediaan air ketel, dipompakan kedalam deaerator, disini air 

dikabutkan yang mana tuj uannya adalah untuk menghilangkan gas - gas 

yang ada dalam air. 

23 
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Temperatur operasi pada deaerator ini berkisnr antara I 04° C - I 05riC 

dengan tekanan 2,039 kg/cm2 kemudian air dipompakan oleh f"f.et water 

langsung kedalarn drum ketel. 

ll.3.4. Static Head (hst) 

Besar head static seperti yang ditunjukkan pada gambar ad,tlah sebesar 5 m. 

total head sesuai dengan yang direncanakan. 

H tot = (Pdk - Pd) + Hs + Hd + Hst 

~(122,8 -- 21,39)+ 1,772+5,243+5 

"""" 113,425 m 

untuk menjaga keamanan instalasi, maka head pompa direncc:.nakan lcbih besar 
' 

dari perhitungan diatas. Biasanya faktor pengarnanan diambil IO~~, kbih besar 

dari yang direncanakan maka head pompa yang direncanakan menjadi : 

Hp = 113,425 + (10% . 113,425) 

= 124,7674 m. 
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Oalam perencanaan ini diperhitungkan head pom!Ja sebesar: 

I-Ip - 125 m 

ll.4. Perhitungan Daya 

Daya Pompa (Np) 

yHp.Q 

Np 

qp 

dimana: 

Q = Kapasitas pompa 

y = Berni jcnis air = p . g 

p = Efisiensi pompa 

dalam hal ini efisiensi pompa dapat diketahui dari chart yang merupakan hasil 

percobaan dari lit. 2hal. 59. diperoleh efisiensi = pompa 0= (:53 + 78) %, maka 

daya pompa menjadi : 

p.g. Hp.Q 

Np= ---
, · ~ 

25 

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)

Denny Barimbing – Perencanaan Pompa Centrifugal untuk Pengisian Air pada….



1000 kg/rn 3
. 9,81 m/det2

• 125111. 0,013rn3/det 

= 

0,78 

204-17,5 \\I 

= 20,4375 Kw 

= 27,385 DK 

Jl.5. Daya Motor Pcnggcrak. 
,·,i 
'I 

Elcktro mo1or mcrupakan jcnis pcnggcrak yang banyak digu11ak1111 molar 

penggerak ini dapat digunakan untuk menggerakkan pompa dengan k<\pasitas 

kecil sampai dengan kapasitas yang besar. 

Dalarn perencanaan in1 perpindahan putarnn daya dari motor pengg~ra~ 

kc poros pompa dilakukan dcngan earn mcngkopcl la11gsung kcdu~ porns 

dengan tujuan untuk mendapatkan harga ym:ig efisie11si rnekanik sebi.:sar 

mungkin. 

Daya Motor, Nm = e.Np 

Dimana Np = Daya pompa 
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e = Faktor keamanan daya untuk keadaan start 

= ( 1,1- 1,2) 

= 1,1 ( diambl) 

Maka Nm = 1, 1 . 27,385 DK 

= 30,1235 DK 

= 22,482 KW 

Elcktro motor di pi Ii scsuai dcngan yang ada di pasaran yai tu : r~kk !.ro Motor 

dengan spesifi kasi sebagai bcri kut : 

Daya : 40 DK 

Putarnn : 1500 rpm 

Voltage : 380 + 420 Volt 

Frekwensi : 50 Hz 
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a 
Keterangan : 

1. Diameter 
2. Deaerator 
3. Pipa isap 
4. Gate Valve 
5. Pump (pompa) 
6. Check Valve 
7. Gate Valve 
8. Pipa tekan 
9. Drum K~tel 
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llABIU 

DASAR PERENCANAAN POMPA 

IJT.l. Putaran Spesifik (ns) 

Putaran spesifik adalah kecepatan putr.r suatu pompa yang sebangun dcngan 

pompa yang mcnghasilkan kapasitas I n-hJct dcngan head Im 1-1 20. Harga (ns) dapal 

dipakai sebagai parameter untuk menyatakan jenis pompa jika (ns) suatu pornpa 

sudah ditentukan, rnaka bentuk impeller pompa sudah tertentu pula : 

n{Q 
ns =3,65-­

l-li1.1 

Oimana: 

N = Putaran impeller pompa (rpm) 

Q = Kapasitas Pompa (nY'/det) 

H = H~ad pompa (m) 

1 soo .Jo,o 13 

Ns = 3,65 -----

= 16,698 rpm 
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Berdasarkan kecepatan spesifik, tipe impeller diklasifikasikan sebagai 

berikut: 

a. Low- speed pumps ns= 40 ...;- 80 rpm 

b. Moderate- Speed Pumps ns=80 ...;- 150 rpm 

c. High- Speed pumps ns=150 ...;- 300 rpm 

d. Mixed-Flow Pumps ns=300 ...;- 600 rpm 

e. Axial - flow pumps ns=600 ...;- 2000 rpm 

Dari hasil perhitungan diperoleh hasil putaran spesifik Pompa adalah : 16, 

698 rpm, temyata harga ini berada dibawah range dari harga ( ns ) tersebut diatas. 

Oleh karena ( ns ) tertalu kecil, akan mengakibatkan effesiensi pompa yang sangat 

rendah , untuk itu pompa dibuat bertingkat , dalam perencanaan ini type impeller 

dipilih low - speed Pumps dengan putaran tiap tingkat (nsi) = 60 rpm. 

Maka Jumlah tingkat impeller (i) adalah; 

i =( ~: )•13 lit 6 hal 207 

- ( 60 ) 4°/3 

16.698 

= 5, 503 tingkat 

= 6 Tingkat ( direncanakan. ) 
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maka (nsi) yang sebenarnya : 6 
{ 

nsi 

= 16.698 

(' 
J 

6. l 6,6984
1.1 = nsi 41

·
1 

411 I ( . ) · og ns1 = log.256,077 

log(nsi) = 1,806 

ns1 = 64 rpm 

IU.2. Spesifikasi hasil perencanaan dari perhitungan : 

- Kapasitas pompa : 0,0 I J m1/det 

- Head pompa : 125 m 

- Jen is pompa : centri fugrll 

· Putaran spesifik p0mpa : 16,698 rpm 

- Daya pompa : 27,385 DK= 20,44 K\V 

- Jumlah tingkat pompa : 6 tingkat 

- Type impeller : low - speed. pumps 

- Putaran pornpa : 1500 rpm 

- Daya Elektro motor : 40 DK= 29,85 KW 
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III. 3. Di:tmeter poros (els) 

a. Poros 

Dalam perencanaan ini porns diperhitungkan harus inampu 111enahan 

bcban akibat puntiran dalam mcmim.lahkan daya dan putarnn, puntirnn (torsi) 

dapat dihitung dengan rumus : 

pd 

T = 9,74 x 105 

N 

Dimana: 

T = rnorncn punlir (kg.mm) 

n = putaran porns (rpm) 

pd= Daya rencana (kw) 

= fc. P (kw) 

lit3 hal 7 

P = N = Daya yang ditransmisikan ::::: 29,85 KW 

Fe= faktor koreksi = ( 1,2 : 2,0) 

Pd= 1,2. 29,85 KW 

= 35,82 KW 

maka torsi (T) - 9,74 x I 05
. 35,82 

--(kg/mm) 

1500 

= 23259,12 kg /mm 

= 232591,2 kg /cm 
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Bahan porns dipilih baja yang difinis dingin ( S 40 C ) dengan kekuatan 

tarik Tb = 55 kg/mm 2 . Dalam perencanaan ini , porns perlu diperhatikan akan 

faktor keamanannya yang dinyatakan dengan S fl adalah 6 ( diambil). Karena porns 

akan diberi alur pasak atau dibuat bertangga, maka perrlu diambil faktor keamanan 

yang dinyatakan dengan Sf2 dimana harganya ( 1,3 + 3 ). Dalam hal ini diambil 

harga Sf2 = 2. tegangan geser yangdiizinkan ('Ca). 

Clb 
't a=--­

Sfl . Sf2 

55 
= - = 4,58 kg/mm2 = 458,3 kg/cm2 

6.2 

Diameter porns dapat diperhitungkan dengan rumus sebagai berikut : 

lit 3 ha! 8 

Dimana : Kt = Faktor koreksi karena terjadi tumbukan. 

= ( 1,5 + 3 ) diambil Kt = I, 5 

cb = ( 1,2 + 2,3) karena porns mengalami beban lentur, 

dipilih harga cb = 1, 5 

Maka diameter porns ( ds ) : 

5, l 
ds = - . 1,5. l,5 . 23259, 12 113 

4,58 

= 38, 76 mm 
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Dipilih diameter yang standart yatitu , ds = 40 mm tegangan geser yang 

terjadi pada poros (Lg) : 

,-.,.> lg 
5,1 .T 

(ds)3 

5, 1 . 23259, 12 

(34)3 
= 3 kglmm2 

Dari perhitungan yang diperoleh harga tegangan geser yang terjadi pada 

poros lebih kecil dari harga tegangan geser yang diizinkan, atau : 

3 Kg I mm 2 < 4, 5 83 Kg I mm 2 

Maka poros akan cukup aman. 
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· - - ---- - -·- - - ·· - -- ····! 

' 

Keterangan gambar : 

Dh = Diameter hub 

Do = Diameter mata impeller 

D l = Diameter sisi masuk 

D2 =Diameter luar impeller 

Os = Diameter poros 

bl = Lebar impeller pada sisi masuk 

b2 "'"' kbar impeller pada sisi kcluar. 
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a. Diameter hub ( Dh ). Lit. 4 hal 260 

Dh=Ds . ( 1,2 + 1,4) 

= 40. 1,3 

=52mm 

b. Diameter mata impeller ( D o ) 

Do lit. 6 hal 258 
7t.11 

Dimana: 

U1= Kecepatan keliling 

= K U1 
--./ 2. g. H1 (m/det) 

K U1 = 0, 0244 . 64 213 

= 0, 39 

Hi = Head pornpa pertingkat 

= __!:!= 125 =20 833m 
6 6 ' 

maka: 

U I = 0, 39 ~ 2 . 9,81. 20,833 

= 7,9 m I det 
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Maka: 

Do 
7

•
9 

=0 10059m 
3,14.1500 ' 

= 100, 6 mm 

= 10 l ( direncanakan ). 

c. Lehar impeller pada sisi masuk ( b I ) 

lit 2 hal 94 

Dimana : 

Q1 = Kapasitas impeller dengan memperhitungkan kebocoran (2 + 10) % dari 

kapasitas pompa (lit 2 hal 93). 

Q 1 =Q + (10%.Q) 

=0,013 +(10%.0,013) 

= 0, 143 m 3 I <let 

D 1 = Dimana sisi masuk direncanakan = DO, agar mendapatkan aliran 

yang mulus tanpa terjadi turbulensi yang berlebihan . 

D 1 = 101 mm 

0 1 = faktor kontraksi pada sisi masuk 

= ( 0,8 + 0,9) lit 2 hal 94 

= 0,8 ( Diambil ) 

Vr1 = Kecepatan radial pada inlet. 
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=Vo + ( 5 7 10) % . Vo lit 2 hal 94 

Vo = Kecepatan masuk malalui mata impeller 

= 1,8 m I det ( diambil) lit 4 hal 261 

= 1,8 m I det. 

Seh·i.~gga Vr1 = 1,8 + (10%. 1,8) 

= 1,98 m/det. 

Maka: 0,0143 

3,14. 0,101. 1,98. 0,8 

= 0,02845 m = 28,45 mm 

d. Diameter Luar Impeller (02) 

7t . n 

dimana : U2 = kecepatan keliling pada sisi keluar 

= KlJ2 _ '12 . g. H 

Ku2 = I + 0,1 [nsi -I J 
100 

lit. 6 hal. 258 

lit. 6 hal. 258 

= faktor kecepatan keliling pada sisi keluar 

= 1+0,1[ 
64 

- J = 0,964 
100 

maka; U2 = 0,94 2. 9,81 . 20833 
= 19,49 rn/det 

maka : 60. 19,49 
D2 = 0,248149 m = 248,15 mm 

3,14. 1500 
= 2,49 mm (diambil) 
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e. Lebar Impeller pada sisi keluar (b2) 

QI 
lit. 2 haJ ] 09 

dimana, Vr2 = Kecepatan radial pada sisi keluar. Harga ini diambil Iebih kecil dari 

Vr1 tuj uannya untuk menjaga terjadinya perubahan tiba - tiba dari 

bentuk impeller. 

Vr2 = (0,85 ( 1,0) . Vr1 

= 0,9 (direncanakan) 

= 0,9 . 1,98 = 1,782 m/det 

E 2 = Faktor kontraksi pada sisi keluar 

= ( 0,9 + 0,95 ) 

= 0,9 (diambil). 

Maka; 0,0143 
b2 = ---------

3, 14. 0,2481 . 1,782 . 0,9 

= 0,0114395 m = 11,44 mm 

f. Kecepatan sisi masuk (inlet) 

Dari basil perhitungan diatas telah diperoleh : 

Kecepatan keliling U1 .= 7,885 m/det 

Kecepatan radial Vr1 = 1,98 m/det. 
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l. Sudut Tangensial inlet (I) 

tan 131 -

1,98 

~1 =arc. tan --

7,885 

= 1411 

2. Kecepatan relatif masuk impeller (W 1) 

Vr1 1,98 

W1=--

Sin J31 Sin 14° 

Segi kecepatan pada saat masuk impeller dapat digambar sebagai berikut : 

Wt 

... _ . p' 

l~~ ---------------·~---7 ---~~Ui 
8 -

1 i 
Gambar Ill. 1. Poligon kecepatan pada sisi masuk impeller 

g. Kecepatan pada sisi keluar (outlet) 

Dari hasil perhitungan diperoleh : 

Kecepatan tangensial outlet (U 2) = 19,49 m/det. 

Kecepatan radial outlet (Vr2) = l ,782 m/det 

J. Sud4t tnngensial outlet Uh) 
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Sudut f-h biasanya dibuat antara 15° dan 40°. Sudut ini biasanya dibuat scdikit 

lebih besar dari sudut sisi masuk. Untuk ini sudut sudu sisi keluar diambil yang 

pertama sebesar 15° dan selanjutnya 20°, 31°, 39°. kemudian harga - harga ini hams 

diperiksa lagi apakah harga - harga hasil perkiraan tersebut bisa memenuhi H = 

20,833 m. 

Dimana: 

Ht1i ----.K lit. 2 hal 96 
g 

K = Koefisien sudu 

= (0,670,7) 

= 0,7 (diambil). 

V u2 = Komponen tangensial theoritis dari kecepatan absolut outlet. 

Maka: 

19,49 

Vr2 

tan !32 

1,782 

tan 15° 

= 12,84 m/det. 

19,49. 14,84 
Hth = 0,7-----

9,81 

17,86 m. 

lit. 10 hal 110 
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Untuk selanjutnya hasilnya ditulis pada tabel dibawah ini : 

Tahcl Ill. Hasil Kccc1rntan pada sisi kcluar (outkt) 

I lh (") ~-u __ 2<_m_ld_e_r_> _ __,__ __ v_t-L2_( 1..;._n_7<l_e_t_)_~_--_,_-_-__ -1_1,_1i0~-) - -· ---1 

~~ I ::::: :~::: ~~:~~ l 
31 ! 19, 1 9 165/ //C)8 i 
39 I 19,:9 I;:;~ -;~< _ _Ji 

----~---.------~---

Dari tabel diatas dapat dilibat bahwa harga f3 2 yang sesuai. adala!l 23°. 

2. Sudut Aliran Fluida keluar out ( a1) 

Vr2 

tan a2 = arc. tan -

1,782 

- t - 7 9° - arc. an--- - , .. 

12,84 

3. Kecepatan J\bsolut outlet (V 2) 

Vr2 1,782 

V2= -- - = 12,96 m/dct 

Sin 2 Sin 7,9 

Kecepatan rclatif outlet (W 2) 

Vr2 1,782 

W2 = -- - -- = 4,56 m/det. 

Sin23° 
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Hasil perhitungan diatas merupakan pcrhitungan tanpa mempcrhatikan tc~jadinya 

sirkulasi aliran dari fluida kerja akibat gerak putar dari impeller dalam bentuk sudu 

yang demikian. Akibatnya mcmpcngaruhi scmua komponcn dari bcsaran kcccpatan. 

h. Perhitungan Kecepatan Akibat Circulatory Flow 

1. Komponen kecepatan tangcnsial out let (Vu2
1
) 

Dimana : f = koefisien circulatory flow 

= (0,65 + 0,75) lit. 2 hal 96 

= 0,75 (diambil) 

Vu2 = 0,75 . 15,29 

= 11,47 m/det. 

2. Kecepatan absolut out let (V1.) 

= -'1 (11,47)2 + (1,782)2 

= 11,6 m/det. 

3. Sudut aliran fluida out let (a2
1
) 

Yr2 1,782 
tan a2

1 - -----
Yu2 I 11,47 

a2
1 = 8 83° 

' 

43 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)

Denny Barimbing – Perencanaan Pompa Centrifugal untuk Pengisian Air pada….



4. J<_ecepatan relatif(W2
1
) 

(19,49- 11,47). Cos 13° 

= 7,38 m/dt:t. 

Maka segi tiga kecepatan sisi kcluar clapat digambarkan sebagai berikut : 

I VIL' 
\Jz.' v Vz.. 

' /.---,,,~~~~ ' 
'.~./ .. -~ - ----·-· ! ·,~ w;,--

·, ··' . ·· · : ~~ 

... ~:~~;·=,~ ·· o<...i : 13 . '~· " \) 
~~ ,. \v-..'- ' z. ,: ~- 2.. 
~---r-·--·-· __ .. ____ .............. ~ - - ·--·· ......... J>- ·· ... ·-·. ·4 . ---

vui Vui_ 1 
Gambar 111.2. Poligon Keccpatan pada sisi kelu<lf impeller. 

I 

Ill.5. Perhitungan Sudu - sudu 

Jumlah sudu (Z) : 

z = 6,5 . sin 13 m lit. 2 hal 105 

Oimana: ·i ,1 .• 

D1 =Diameter rata - rata pada sisi. masuk = 10 l mm 

Di = Diameter luar impeller= 249 mm. 

!31 + !32 14 + 23 

~m = 

2 2 

= 18 5° 
' 
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101 + 249 
z = 6,5 . 18 'i0 

. sin ,-
2-l9- 101 

= 4,88 buah 

dalam perencanaan ini diambil jumlah sudu sebanyak 5 buah. 

6. Jarak sudu 

Pada sisi masuk (t1): 

z 

3,14. 101 
=65mm 

4,88 

Pada sisi keluar (t2) 

ti = 
z 

3,14. 249 
160,3 mm 

4,88 

III.6. Melukis Bentuk Sudu 

Ada dua cara untuk melukis sudu : 

l . Tangen arc. methode 

2. Polar coordinate methode 

Dalam perencanaan ini dipilih tangen arc. methode Prir.sip ini adalah 

bentuk sudu dianggap terjadi beberapa busur lingkaran yang bersinggun;;an, 
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dengan hubungan antara jari - jari R dan sudut kelengkungan dari sudu. Pada metode 

ini impeller dibagi menjadi beberapa lingkaran yang konsentris antara jari - jari R1 

dan R2. Setiap jari - jari perobahan merupakan garis lurus dan merupakan fungsi dari 

jari - jari busur yang terjadi. Jari - jari busur berada pada setiap lingkaran yang 

diberikan oleh persamaan : 

Rb2 
- Ra2 

p lit. 2 hal 198 
2 (Rb cos~ b - Ra cos~ a) 

dimana: 02 249 
R2=- 124,5 mm 

2 2 

01 249 
R1 -- = 50,5 mm 

2 2 

<, f31 = 14° dan f32 = 23° 

bila x = jumlah bagian yang dibentuk lingkaran yang konsentris diambil 4 bagian. 

Maka: 
R2-R1 124,5 - 50,5 

~R = = 18,5 
4 4 

~2- ~I 23 - 14 

~f3 =2 25° 
' 4 

Dengan rum us diatas pada setiap perobahan jari - jari dan sudut kelengkungan 

sudu dapat dihitung jari - jari busur dan hasilnya dapat ditabelkan sebagai berikut : 

46 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)

Denny Barimbing – Perencanaan Pompa Centrifugal untuk Pengisian Air pada….



Tabel lll.2. Basil Perhitungan Sudu Impeller 

i Ring I R 
I (n~1~)2 I 

Cos R cos RbT - Ra1 \ -P-j 
. , 

(mm) (mrn)2 (mm) 

~ 
(mmr 
50,5 . 1 2550,25 j"0,9703 49 ~:;--, -1--· L - --1 

c I 

I .:.. .. lC,75 61,l I 
69 4761 I 0,96 66,24 I 2895,25 86,5 i 

b I 87,5 7656,25 0,948 82,98 I 35 i'9,15 110,9 I 
I I 

a 

I 
106 11236 0,935 99, 12 4264,25 

I 
137 

2 124,5 15500,25 0,9205 114,6 I I I · · ~ 

l. Lebar laluan (Q} 

Untuk mcnghitung lcbar laluan (b) pada tiap pcnampang yang bcrvaria<:i, maka 

faktor kontraksi hams ditentukan terlebih <lah'ulu. I Iarga faktor kontraksi pada sctiap 

perubahan diameter dapat dihitung dengan persamaan: 

Dimana: 

Zt 
1t. D 

sin r~ 
E = 

1t. D 

e = Faktor kontraksi 

D = Diameter impeller 

Z = Jumlah 5udu 

~ = Sudut tangensial 

t = Tebal sudu = 3 mm 

harga masing - masing besaran telah dapat dihitung dcngan rumm diatas, maka pada 

masing - masing perobahan diameter dari sudu harga faktor kor1trak~· i Jarat 

ditentukan. 
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Aiiran didalam impeller adalah tetap dan kontinue pada setiap pi.!nampang, maka 

lebar laluan : 

b= ----

E . 7t. D. Yr 

·dimana: 

Q1 = Kapasitas pompa dengan memperhitungkan keboGoran. 

Vr = Kecepatan radial fluida. 

= Faktor kontraksi pada setiap perobahan penampang-

D =Diameter impeller yang bervariasi dari diameter dalam dan diameter luar. 

Dengan menghitung pada setiap penampang hasilnya dapat ditabelkan sebagai 

berikut: 

Ring R r D 
(mm) 

I 50,5 IOI 

c 69 138 

b 87.5 175 

a 

I 

J06 212 

2 124,5 I 249 
i 

·rahel TU.3. lfasil dari penampang 

---·-- -- ----· --- ------
n .D t Zt 

(mm) Sin B 
317,3 3 62 

433,5 ... 53,6 _, 

I 549,8 3 47,3 I 
I 666 J 42,3 

1782,3 3 38,4 

I 

I 

- - · - ··-

7t0-' ZI E 

sm 
255, 3 0,81 

379,9 7 0,88 

502, 

62~~ 

743, 

5 0,91 

1 I o,94 
I 

9_~5 

.. r· Yr 
I 

b 
(mm) 

I,8 28,3 

~ ,93 19,5 

1,38 15 .. 1 

1,8:, 
I 

12,5 

1,78 ! 10,8 
--- I 

Dari kedua tahel diatas maka dapat dilukiskan bentuk sudu dalam dua p~nampang. 
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2. Cara Melukis Sudu 

I. Lukis !ingkarnn dengan jari - jari R1, Re, Rb, Ra, R2 yang konscntris. 

2. Tentukan sudut ~ 1 = 14° dengan sudu horiwntal dan kaki sudut lain 

memotong lingkaran R1 pa<la titik A1 dan lingkaran R2 pada titik A2. 

3. Tentukan titik P pada garis A1, A2 dengan A1P = 91 

4. 13usur p1 memotong R2 pr.da titik B. 

5. Hubungan B dcngan P clan diperpanjang. 

6. Bususr p2 memotong Bp pada titik Q 

7. Tarik busur P2 dengan pusat Q dan mcmotong Rb di titik C. 

. 8. Demikian selanjutnya hingga lingkara11 luar. dengan can.1 ynng sama , hingga 

diperolch titik A, B, C, D, E yang mcrupakan titik pada sudu. 

Gambar 111.3. Lukisan Sudu 
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~/-~ 
{ \\ j i 

\ J 

~i. ..___ \ \ \, ·,. . I 
,- ·--·- ·~--> - : \ _/ ? 
' \ - . . · · - - / I ' 

. \ I --y-~~ f---
~ - --. . \ I .. \ .. . --
, : \ I \ I<!( 
V-c1 'I\ J'-c \ \¥., \\ I . -- \ I 
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BAB IX 

KESIMPULAN 

1. sin fluida adalah mesm yang dapat merubah cnerg1 mekonik dari porns 

meni ::> ~i energi fluida atau dapat juga berfungsi sebaliknya. 

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

berfungsi untuk : 

a. Memindahk.an fluida dari tempat rcndah dari tempat yang lebih tinggi 

dalamjarak. 

b. Atau sebaliknya memindahkan fiuida dari tempat yang lebih tinggi 

dalam jarak pernindahan yang cukup jauh setagai mengatasi 

ketahanan cairan. 

c. Memindahkan fiuida dari tekanan yang lebih rendah ke tekanan yang 

lebih tinggi . 

3. Pompa diklasfikasikan berdasarkan fungsinya, bagian - bagian pernbentuknya, 

lluida yang dapat dipcrlakukannya dan tcrgantung pa<la komlisi ruangan. 

4. Keuntungan penggunaan pon1pa centrifugal dibandingkan pornpa torak : 

a. Perawatannya lebih mudah 

b. Getaran lebih kecil 

c. Aliran mengalir secara kontiniu 

d. Kontruksi ringan dan sederhana 

92 

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)

Denny Barimbing – Perencanaan Pompa Centrifugal untuk Pengisian Air pada….



ran tinggi dan langsung dikopel dengan motor 

· n pada kapas itas kecil , sedang, dan besar dengan head yang 

n sedang. 

5. Ka tasi adalah : gejala menguapnya zat cair yang sedang mengalir karena 

tekanannya berkurang sampai dibawah tekanan uap jenuhnya. 

6. Metode yang digunakan untuk melukis bentuk sudu adalah: 

a. Metode busur tangen 

b. Metode koordinat polar 

7. Gay::. - gaya yang terjadi pada pompa adalah: 

a. Gaya aksial, gaya akibat tekanan aliran fluida. 

b. Gaya radial, gaya akibat berat dari impeller dan berat dari poros pompa. 

8. Apabila kecepatan putar suatu poros secara perlahan - lahan dinaikkan, pada 

suatu kecepatan tertentu porns akan bergetar kuat. Putaran yang mengakibatkan 

poros tersebut bergetar dengan kuat disebut sebagai putaran kritis. 

9. Ditempat mana poros masuk ke dalam rumah pompa, kotak paking ataupun kotak 

gasket (stuffing box) haruslah disediakan untuk mencegah kebocoran. 

10. Untuk mencegah kontak langsung antara impeller dengan rumah pompa (casing) 

digunakan wearing ring (cincin penahan aus). 

11. Pada ujung poros terdapat alur pasak tcmpat pemasangan pasak untuk mengikat 

poros pompa dengan poros motor listrik. 
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12. B : elemen mesin yang menumpu poros terbeban, sehingga putaran 

a . ,kan bolak - baliknya dapat berlangsung secara halus anam dan · 

.. r panJang. 

13. r sifikasi pompa: 

- Kapasitas pompa (Qp) 

- Head pompa (Hp) 

- Jenis pompa 

- J umlah tingkat porn pa 

- Putaran spesifik pompa (ns) 

- Daya pompa (Np) 

- Type impeller 

- Putaran tiap tingkat (nsi) 

14. Spesifikasi motor penggerak: 

-Type motor 

-Putaran 

- Frekw~nsi (f) 

- Voltage (V) 

-Daya (N) 

- Daya Elektromotor 

15. Jumlah pompa : 

- Pompa yang beroperasi 

- Pompa cadangan 

: 0,013 m3/det 

: 125 m 

: Centrifugal 

: 6 tingkat 

: 16,698 rpm 

: 27,385 DK= 20,44 KW 

: Low-Speed pumps 

: 60 rpm 

: Elektra motor 

: 1500 rpm 

: 50HZ 

: 380 + 420 Volt 

:40DK 

: 40 DK= 29,85 KW 

: 1 buah 

: 1 buah 
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16. 

1 . ]Sap : 2,924 inc 

- Panjang pi pa isap (LS) : 7 m 

- Diameter dalam pipa (ds) : 0,0762 m 

- Kecepatan alfran pipa (VS) : 3 m/det 

- Grafitasi (g) : 9,81 m/det2 

- Panjang pipa tekan (Ld) : 22m 

- Bahan pipa : besi tuang 

- Total kemgian pipa isap (Hs) : 1,772 m 

- Faktor gesekan (t) : 0,025 

- Total kerugian pipa tekan (Hd) : 5,423 m 

- Pemeriksaan kecepatan aliran (V) : 2,85 m/det. 

17. Tekanan pada dmm ketel 

-Tekanan operasi ketel : 12 bar= 12,23 kg/cm2 

- Untuk tekanan . }') 2'"' kg/. 2 - 12')..., . ~ , .) CITI - ~ ,.1 !TI 

- Besar Head Status (Hst) : 5m 

- Tinggi air yang dialirkan ke pemanas : 0,5 m 

-Tekanan : 1 kg/cm 

- Air naik setinggi : 10 meter 

- Tekanan drum ketel (Pdk) : 122,8 m 

- Tekanan kerja deaerator : 2 bar = 2,039 kg/cm2 
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·: m 

:. 104°C - 105°C 

p-0 I pa : 

.iameter poros ( ds) : 40mm 

- Diameter mata impeller (Do) : 101 mm 

- Diameter hubungan (Dh) : 52mm 

- Diameter sisi masuk impeller (D1) : 101 mm 

.. -
- Diameter sisi keluar impeller (D2) : 249 mm 

- Lebar impeller pada masuk (bj): 28,45 mm 

- Lehar impeller sisi keluar (b2) : 11,44 mm 

:- Kecepiitan keliling pondasi pada sisi masuk (U1) : 7,885 m/det 

- Kecepatan radial pada sisi masuk (Vr1) : 1,98 m/det 

- Sudut ta igcnsial masuk inlet (131): 14° 

- Kecepatan relatifmasuk (W 1): 8,13 m/det 

- Kecepatan tangensial sisi keluar (Vr2): 1,782 m/dct 

- Sudut tangensial keluar (f32) : 15° - 40° 

- Kecepatan absolut (V2) : 12,96 m/det 

- Kecepatan relatif keluar : 4,56 m/det 

- Sudut aliran fluida keluar (a2) : 7,9° 

19. Perhitungan sudu- sudu: 

- Jumlah sudu (Z) : 5 buah 

- J arak sudu sisi masuk (ti) :65mm 
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t r sisi masuk (D3) 

- Lebar sisi masuk (b3) 

: l60,3 mm 

: 3 mm 

: 254 mm 

: 14,55 mm 

- Sudut aliran masuk fluida (a3) : 14,5° 

- Kcccpatan absolut masuk (Vr) : 11,37 m/dct 

- Kecepatan radial masuk (Vu3) : 11 m/det 

- Diameter sisi keluar (D4) · : 406,4 mm 

- Lebar laluan sisi keluar (b,1) 

- Sudut aliran keluar (a4) 

: 17,16 mm 

: 12,4° 

- Kecepatan absolut keluar (V4) : 1,5 m/det 

- Pemeriksaan kecepatan : 3,4 m/det 

- Perhirnngan head pada difuser (Hdr): 3,95 m 

- J umlah sudu difuser (Zd) : 6 buah 

- Jarak sudu sisi masuk (h) :l33mm 

- Tebal s..idu difuser (S) : 9,7 mm 

- Head keluar difuser theoritis (Hid.th): 17,76 + 20,72 m 

- Pemeriksaan head keluar difuser (Hid) : 22,45 , 

- Jarak sudu pada sisi keluar (4) : 212,8 mm 
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·- era ' sudu (GS) 

- Berat 6 impeller 

- Panjang poros (L) 

D) 

: 10.,72 kg/ 

: 0,0000078 kg/mm3 

: 2,635 kg 

: 0,19 kg 

: 15,8 kg 

: 1080 mm 

- Behan terbagi rata (q) : 9,93 . 10-3 kg/mm 

- Defleksi akibat beban terpusat (Y2): 0,013 mm 

- Defleksi akibat beban terbagi rata (Y 1) : 0,033 mm 

- Defleksi total pada poros (Yo) : 4404,98 rpm 

22. Bantafan : 

- Panja:ig bantalan (T_,) : 48mm 

- Diameter tumpu bantalan ( d) : 32 mm 

- Tekan bidang yang timbul (p) : 0,017 kg/mm2 

- Nomor bantalan : 6207 

- Bahan bantalan : Perunggu 

- Kapasitas Nominal dynamis spesifik (C) : 1724,2 kg 

- Faktor radial untuk cincin dalam berputar (Xr) : 0,56 

- Faktor aksial untuk cincin dalam putar (Ya) : 1,76 

- Kekerasan (HB) 

- Temperatur maksimum 

: 50 + 100 

: 200°C 
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alan gaya aksial (Fa): 62,145 kg 

bantalan gaya radial (Fr) : 26,52 kg 
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