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I(ATA I'ENGANTAR 

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT karena atas berkat dan 

rahmatNya tugas sarjana ini dapat diselesaikan dengan baik. 

Tugas ini merupakan tugas akhir pada kurukulum jurusan tvlesin Fakultas 

Teknik Universitas Medan Area. 

Adapun tugas yang diberikan kepada penulis yaitu perencanaan Mesin-mesin 

Fluida dengan spesifikasi 'pompa' yang dapat digunakan untuk pengisian air ketel 

(Boiler feed pump) dengan kapasitas 40 ton/jam dan tekanan I 2 bar. 

Dalam penyelesaian tugas sarjana ini penulis berusaha semaksimal mungkin 

untuk ,.mendapatkan hasil yang lebih baik. I\-ieskipun demikian penulis menyadari 

bahwa disana-sini masih banyak kekurangan dan msih Jauh dari sempuma. 

Untuk itu penulis dengan tulus menerima saran dan kritik yang sifatnya 

membangun bagi kesempumaan tugas sarjana ini. 

Disini tak Iupa penulis ucapkan banyak terima kasih kepada : 

1. Bapak Ir Amir S¥Um l}ffi;~) MT selaku ketuajurusan Tehnik Mesin. 

2. Bapak Ir. A . Halim NSJ; MSc selaku Dosen Pembimbing I. 

3. Bapak Ir Amir Syam NST,MT. selaku Dosen Pembimbing II 

4. Bapak: - Bapak: Direksi ,Staff , Teknisi, dan seluruh karyawn PT.FLORA 

SA WIT A CHEMINDO Medan Industri Tanjung Morawa Km. 20 

5. Bapak:- Bapak Dosen staffpengajar Fakultas Tehnikjurusan mesin. 

6. Seluruh rekan rekan mahasiswa. 

•, \ 
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Akhir kala pcnulis mcngharapkan scmoga Allah SWT scnanliasa 

melimpahkan rahmat dan karuniaNya kepada kita semua Ami in 

0 

I 

Medan, September 2002 

Penulis, 

( HRIZAL) 
98 813 0058 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Indon~sia merupakan negara berkembang yang menuj u era pembangunan demi 

tercapainya cuta -cita dan tujuan bangsa . Hal ini tentu saja membuat negara kita 

memerlukan bantua- bantuan dari negara luar yang berupa bantua secara langsung ataupun 

investasi - investasi asing. 

Salah satu cara untuk mendukung hal tersebut pada tanggal 17 november 1995 telah 

berdiri sebuah perusahaan yaitu PT Flora sawita chemindo yang beralamat JL Medan 

tanjung morawa Km 20 merupakan ivestasi dari putra- putra Indunesia , perusahaan ini 

bergentk dibidang cruide pain Oil ( CPO) menjadi rninyak yang siap dipasarkan 

PT. Flora sawita Chemindo harus mempunyai sarana dan prasarana yaitu berupa 

pasilita:s- pasilitas untuk mendukung operasional produksi antara lain ,perkantoran , 

perbengkelan, boiler pompa , genset . dll. 

Untuk pasilitqas boiler diperlukan sebuah pornpa yang berfungsi mengahrkan fluida 

air dari sumber air ( dearator) ke dalan boiler, diman~ hasil produksi boiler yang berupa 

uap digunakan untuk pengolahan minyak CPO menjadi rninyak yang siap untuk dpasarkan 
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1.2. 1•cnamusnu IVInsnlnh 

llntuk mcmcnuhi kchut:uhan ~ur tiap-tiap boiler didalam pabrik guna 

menghasilkan uap yang diperlukan guna menhasiikan uap yang diperlukan untuk 

pengolahan minyak CPO mcnjadi minyak yang siap dipasarkan, maka dipcrlukan 

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

kemudian masuk kedalam boiler yang dirancang, irencanakan berdasarkan jumlah 

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

ditentukan kapasitas maksimum yang dipedukan. 

1.3. Pembatasan Masalah. 

r ompa yang akan direncariakan disini akan digunakan untuk rnengalirkan air 

dari deaerator ke boiler. Pada perencanaan tersebut hanya dilakukan perhitungan 

pada bagian~bagian utama pampa yang dipilih dan dihitung, diteliti kerugian

kerugian head sepanjang pipa tekan dan pipa isap serta kerugian-kerugian keci 

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

Pompa yang kita gunakan disini mempunyai posisi vertikal, namun semua 

perhitungan tidak berbeda dengan pomp a 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/jam uap kering dan tekanan 12 bar. 

3 
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1.5. Mctodologi Pcrcucauaau 

Dalam pemcanaan sebuah pompa untuk menghasilkan tulisan disini 

didasarkan pada : 

a. Hasil pengamatan sccara langsung dilapangan yang dilakukan di PT. Flora 

Sawita Chemindo. 

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

diperlukan scbagai bahan pcrbandingan perencangan sebuah pompa. 

c. Selain dilakukan pengamatan lapangan juga dilakukan tinjauan 

kepustakaan yaitu dengan mempelajari dokumen-dokumen hasil 

perancangan terdahulu dan mempelajari buku-buku yang berhubungan 

i dengan perancangan pompa terse but. 

4 
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BAB II 

TlNJAUAN PUSTAKA 

Dalam kehidupan modern seperti 1111, pampa mempunya1 penggunaan yan~ 

sangat 1uas clihampir segala bidang kegiatan : lnclutri, pertanian rumah tangga clan 

sebagainya. 

Berikut ini akan diberikan contoh-contoh pelayanan pampa dalam aktifitas 

menusia sehari-hari . 

A. Pcnggunaan Pompa 

1. Pompa untuk air mii'Jum 

I 
Pompa - pampa penyedia air minum mempunyai berbagai macam ukuran dari 

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

Dalam praktek penyedia air terdapat empat cara: 

a. Penyediaan langsung 

b. Penyediaan air dar tangki atas. 

c. Penyediaan tangki tekan 

d . Penyediaan air dengan pampa penguat. 

2. Pompa untuk pengairan 

Pompa yang dipakai untuk pengairan lahan pertanian umumhya menangani air 

tawar. Pada pengairan siram, head total yang diperlukan adalah sangat besar 

6 
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karem1 nose! pcnyemprot pada sistcm ini mcmcrlukan tekanan tinggi Olch karcna 

itu untuk pengairan siram kering dipakai pompa bertingkat bnnyak. 

3. Pompa untuk lndustri kimia dan industri Minyak. 

Berbagai jenis pompa dipakai dalam sistem industri kimia clan industri minyak. 

Didalam industri ini juga ditangani berbagai jenis zat cair hingga diperlukan 

berbagai jenis pompa yang menggunakari berbagai jenis bahan komtruksi . 

4. Pompa Lmtuk industri lain 

Pompa untuk pernakaian umum dan pemakaian khusus banyak dipakai I beberapa 

inustri, seperti : 
! 

Pabrik kertas (Pulp) 

lndustri makanan 

Galangan kapal. 

5. Pompa Drainse 

Untuk mengeringkan 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. 

6. Pomp<i untuk pelayanan Pusat tenaga. 

Berbagai jenis pompa yang dipakai untuk pelayanan pusat tenaga : 

7 
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a. Pompa air pengisi ketel 

Pompa ini berfungsi memasukkan air ke dalam ketel yang bertekanan tinggi . 

Karena itu pompa ini harus bertekanan tinggi dan tahan terhadap temperatur . 

pula. 

b. Pompa kondesat 

Pompa ini dipakai untuk mengalirkan a1r yang diembunkan kondensor ke 

pompa pengisi kete1. 

c. Pompa Sirkulasi Air 

Pompa ini mengalirkan air pengisi ke kondensor, biasanya diperlukan pompa 
I 

I 
' dengan diameter luar yang besar, kar~na debit yang dialirkan cikup besar. Jika 

dipergunakan air !aut atai air sungai sebagai pendingin, biasanya diperlukan 

head setinggi 10m, juga harus diadakan pencegahan korosi. 

7. Pompa untuk Pelayanan Gedung 

Pada gedung-gedung memerlukan pompa untuk penyediaan air minum, pemadam 

kebakaran, untuk pengkondisian udara dan untuk keperluan yang lain . Pompa ini 

dipakai untuk berbagai cara untuk penyediaan air seperti misalnya dengan 

penyediaan tangki atas, tengki dan pompa penguat. 

I 
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Yang <tkan dihahus pad:.1 tulisan ini :tdalah jenis pompa pengisi air ketc! . Pompa 1 

yang dimaksud adalah sebuah alat mekanis yang berfungsi untuk rneminclahkan , 

suatu cairan (lluida) dari tcrnpat yang rcndah kc tcmpat yang lcbih tinggi . 

Sebagaimana yang telah kita ketahui , ketel uap berfungsi sebagai pesawat 

konversi energi yang mengkonversikan energi kimia dari bahan bakar menjadi 

energi panas. Energi panas yang diperoleh dari basil pen1bkaran bahan bakar akan 

dihantarkan ke bidang pemanas (Heating Surface) secara pancaran clan hambatar. 

(Radiasi Konduksi). Dari bidang pernanas dihantar lagi kepacla air kctel secant 

konveksi (Convection). 

Untuk mendapatkan uap yang stabil sesuai kebutuhan, rnaka kebutuhan atr 

pengisi ketel harus terseclia secara kontinue selama ketel masih beroperasi . Untuk 

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

Terjaclinya gerakan pemindahan zat cair oleh pompa disebabkan oleh timgulnya 

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

pompa sedang bekerja atau ketika pompa menerima daya dimana daya 1111 

diteruskan kepacla cairan dengan perentara impeller atau torak. 

B. Mesin- m<.~sin Fluida 

Defcnisi fluida aclalah zat-zat yang mampu mengalir dan rnenycsuaikan diri 

dengan bentuk wadah tempatnya clalam ahran fluida ada juga konsep penting 

sebagai pedornan penerapan energi fluida yaitu prinsip kekekalan rnassa, prinsip 

energi kinetik dan prinsip 1Ttomentum. 

9 
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ivl cs iJl i"llJJd:l :1d:li:lil Jlll~Si11 y: lll l:'. d:1p:1t Jlll.~ ruhal1 l~ Jlcrg i JJwk ; JJlJ~; d:1ri pmos 

menjadi energi Jluicla atau sehaliknya yaitu mengubah energi fluida (encrgi 

potensial clan k i nct i k) menjacl i encrgi poros. Berdasarkan pcrubahan cncrgi ll u ida, . 

mesin-mesin Jluida clapat dibagi dua macam : 

! 

H. tv!esin kcr_ja 

Mesin kerja merupakan mesm yang mengubah energi mekanik menjadi 

energi fluid a dalam bentuk energi tekanan, kinetik, potcnsial , misalkan 

l>ompa blovver, kornpressor, fan, dll. 

b. Mesin Tenaga 

Mesin tenga merupakan mesm yang mengubah energt t1uida menjadi 

energi mekanik. Misalkan : kincir angin, turbin air dlL 

C. Pemilihan Jenis Pompa 

Alat untuk memasukkan air ke dalam ketel dengan tekanan pada saat kete,l 

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

sentrifugal dan pompa torak. 

Dalam hal pemilihan ini sebagai dasar pertimbangan adalah keuntungan dan 

kerugian dari pompa-pompa tersebut. Untuk 1ebih mdah dalam pemilihan jenis 

pompa yang akan dipakai, berikut ini akan diberikan gambaran perbandingan 

yaitu sebagai berikut : 

10 
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Pompa ct.~ntrifngal 

I. /\!iran cair~tn kontinuc 

2. Intial cost rendah 

3. Ruangan yang digunakan lebih kecil 

4. Biaya pemeliharaan rendah 

5. Instalasi seclerhana clan murah 

6. Dapat beropera~i pada putaran tinggi dan langsung dikopel dengan motor 

penggerak. 

7. Getaran kecil 

8. Konstruksi ringan dan sederhana 

9. Dibutuhkan pondasi yang lebih ringan 

I 
10. Dapat digunakan pada kapasitas kecil,besar, dan sedang dengan head kcil 

dan sedang. 

11 . Dapat memompakan air lim bah. 

!2. Efisiensi rendah. 

Pompa torak 

l . Aliran cairan tidak kontinue 

2. Initial cost Jebih tinggi 

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

4. Biaya pemelihaan lebih tinggi. 

5. Instalasi sulit dan mahal. 

]] 
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6. Bcropcrasi rad 8 rutaran rcndah dan dikopcl dcngan pcrant.ara ban atau 

roda gigi terhadap roda pengetak. 

7. Getaran lebih besar 

8. Konstruksi lebih berat dan sulit 

9. Dihutuhkan ponadasi yang berat. 

10. Digunakan pada kapasitas kecil dengan head yang tinggi. 

11. Hanya untuk air limbah. 

12 .. Efisiensi tinggi. 

Sctelah membandingkan bcberapa alat pcngisi air ketcl maka diambil pomp0 

sentrifugal, karena dianggap lebih menguntungkan. 

I 

12 
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POMPA VERTIKAL 

Pompa dan Motor dalam Satu Ruangan 

Pentasangan pompa vcrtikal pada umumnya lebih scderhana daripada 

pemasangan pampa HorizontaL B1ok pondasi harus memenuhi persyaratan yang 

sama seperti pada pampa Horizontal. Selanjutnya pampa harus didirikan vertikal 

dengan cermat karena pompa dan motor dipasang sentries (sepusat) oleh uatu 

pinggiran suai. Mak:t pengarahan lurus kopling tidak perlu lagi dilakukan . 

l 

13 
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BAB Ill 

KAPASITAS DAN .JUMLAI-1 POMPA 

A. Kapasitas Pompa 

Kapasitas rnaksimum air pengisi kate! secara teoritis sama dengan kecepatan 

maksimum penguapan air yar·1g diisi pada kate!. Perhitungan kapasitas pompa 

dalam perencanaan ini di dasarkan atas kapasitas uap yang dihasilkan kate! yaitu; 

40 ton/ jam dengan tckanan 12 bar. Untuk mendapatkan perhitungan yang tepat 

perlu diperhitungkan a·danya kerugian volurnetris pacla alat-alat pengaman kate!. 

Kekurangan air pengisian akan mempengaruhi kapasitas uap basil produksi. 

Untuk mengatasi hal tersebut, maka kapasitas pompa air pengisian kate! harus 
! 

lebih besar (20 - 25) dari kapasitas kate! . 

dalam hal ini diambil 20 %. 

Kapasitas pompa, QP = (20% . QK) -+- QK 

= (20 % . 40 ) + 40 

= 48 ton/jam . 

= 48000 Kg/ jam 

Kapasitas volume air, 

Q QQ.X~jam 

Kg(jam 

= 4~WOO KgLjam 
I 000 Kg/m3 

48 nr' I jam 
0,0 lJ n~3 I det. 

14 . 
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Dari pcrsanLtaJl 1-:onlinuitas, <) == V . A 

Q ""-= Kapasitas 

V ::.-= Kccepntan a! iran 

= 2 -:- m/det 

= 3 m//det (diambil) 

A = Luas penampang dalam pipa 

) 2 =,.r/ 4. d- (m) 

d Diameter dalam pipa 

I = 

'TTY 

.! 4.0013 
3,14 . 3 

= 74,3 111111 

= 2,924 inc. 

Diarnbil 3 inc. = 0,0762 m, rnerupakan standard pipa yang ada dipasaran , . 

maka ukuran pipa diat<1s dapat dipakai . Da1am perencanaan ini diameter pipa isap 

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

Pemeriksaan terhadaR kecepatan aliran 

v (m/ det) 

4. 0013 
3,14. (0,0762/ 

= 2,85 m/dct 

15 
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Tern:',:ata masih dabm batas keccpatan yang baik . 

B. Jum!ah pomr~1 

ini untuk :nenentu](an i "11' l <1 h f\..4 J&UJ& 

danat rJJ'fij~~· ~ll rJa· ,.j CPni b~Y'Ia· Cj·f~C pr.·~p'l t-' t.- \.o •. ~ '- ,J. .t .. .1"-"b' '"~t" 1../ '--V '-II .I.A. <....... 

terlalu br:my::'!k. 

PO IY'OY\ ( ) f'Jil ' lll'\ rli ....... ,Joil 
, ' " t.~~, ...... "".r' '-'t-" '""'""'',, • , 

I 

16 
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BAB IV 

HEAD POMPA 

Yang dimaksud dcngan head adalah : energi mekanik yang terkandung oleh 

per satuan massa I Kg :;at cair. Karena kate] yang diingini bertekanan tinggi , maka 

pompa yang direncanakan pun harus bertekanan tinggi dan tahan terhadap temperatur 

tinggi pula. 

Sebelum air sampai ke kate}, terjadi kerugian - kerugian yang disebabkan 

oleh : 

1. Head losses pada pipa isap 

2. Head losses pada pipa tekanan 

'J. Tekanan pada drum kate! 

4. .Static head. 

1. Head losses pada pipa isap (I-:Js). 

a. Kerugian geseka11 pada pipa 

Hfs =f . Ls 
Ds 

Dimana :f Koefisien gesek dari pipa 

Ls = Pan,iang pipa isap = 7 m (direncanakan) 

ds - Diameter dalam pipa = 0,0762 m. 

Vs Kecepatan aliran dalam pipa = 3 m/det 

g = Grafitasi = 9,81 m/det2
. 

l7 
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Untuk mcrnpcrolch harga kocJ1sicn gcsck (t) dipakai pcrsamaan Reynold 

Numbor (Rc). 

Re Vs . ds 

Dimana == viscositas kinenatik air pada suhu I 05 °C 

=' 0,28225 . 1 o-{, m2 /det. 

Maka 

Re == 3 . 0,0762 = 809920,28 

0,28225 . 1 o-r, 

Aliran yang ter_iacli adalah turbulen dimana Re > 2000 bahan pipa dipilih besi tuang 

dengan harga kckasaran = 0,24 mm 

I 
Maka: 

024 mm =--- = 0,003 dengan Re = 809920,28 
76,2. nun 

Dipilih harga koefisicn gcsek (f) = 0,025 

Harga ini dapat disebstitusikan ke persamaan : 

Hfs =f . Ls Vs2 

ds 2g 

= 0,025 . 7 

0,0762 2 . 9,81 

= 1,053 m. 

18 
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b. Kcrug i:ln pad:l bclok:ln t hh) 

J·lb = k . y_~1 

7..g 

dimana : k = konstanta belokan 

~:= 0,3 5 

hb = 0,35 (3)2 

2 9,81 

= 0, !6 111. 

c. Kerugian pada Gate Valve (hgv) 

dimana : k = konstanta pad a Gate Valve= 0,17 

I 
= 0,17 

2. 9,81 

= 0,078 m 

d. Kerugian pac.l::! saat memasuki pipa isap (hen) 

Hen = k Vs2 

'Jo 
~o 

= 0,05 (3)2 

2 . 9,81 

= 0,023 m. 

dimana : k = Konstanta enterence 

= 0,05 

19 
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llv :::"":: \/ s ·-

2g - ' '· ·-; . 
.~ . 'J,o1 

Torai kerugian pacia pipa isap aciaJah : 

Hs =i--ii's + hb + hgv +hen+ hv 

= 1,053 + 0,16 + 0,078 + 0,023 + 0458 

= i,T12 m. 

2. i-iead iosses pada pipa tckan (F-ld). 

Pipa tckan yang digunakan memeiiiki diamter dan dari bahan yang sama ; 

dengna pipa isap. 

a. Head iosses sepanjang pipa tekan (hdp) 

J 
Hdp 

dimana 

=f . 1£1 
dd 

:f = fuh.'tor gesekan 

Ld = Panjang pipa tekan 

Dd = diamerer pipa rekan 

=0 025 
' 

=22 mm 

= 0,0762 

Vd = Kec:epaian a1iran da1am pipa tekan 

Maka : hdp = 0,025 22 

0,0762 2 . 9,81 

= 3,31 ll'l. 

b. Head losses pada Gte Valve (hgv) 

Hgv = k . Vd 2 

?a -::::> 

m. 

=3m I Jet. 

"" LV 
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Cl . l'/ Ul~ 

2 . 9,81 

-_, 0,78 m. 

c. Head losses pacla check valve (hcv). 

Hcv =k . VQ.= 
2g 

2 9,8[ 

= 0,917 Ill. 

d . Head losses pada elbow (hle) 

Hie = k . Vcf 
2n 

1 
= 0,35 . (Ji 

') 9,81 

=0, 16 m. 

'• 

Pada pipa tekan terdapnt 3 elbow, maka head losses akibat elbow sepanjang pipn 

tekan adalah : 

3 x 0,16 = 0,48 m. 

e. H.ead losses akibat kecepatan (hv) 

Hv=k . Vd 2 = (3)2 
= 0,458 m. 

2g 2 . 9,8l 

Jadi total head losses pada pipa tekan selurulmya adalah : 

Hs = hdp + hgv + hev + hle + hv 

21 ! 
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3,31 + 0,017 + 0,917 + 0,48 + 0,458 

- 5,423 Ill. 

3. Tekanan pada drurn ketel (Pdk) deaerator. 

a. tekanan pada drun1 ketel (pdk) . 

Tekanan operasi ketel 12 Bar = 12,23 Kg/cm2
. Tekanan l Kg/em dapal: 

. ' 
menaikkan air setinggi ! 0 em, maka untuk tekanan !2,23 Kg/em '- = !22,3 111. 

tinggi air yang terclapt daarn drum ketel untuk dialirkan kc bidang pemanas 

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

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

I 
b. Tekanan permukaan flLJida pada deaerator (pd) 

Tekanan kerja deaerator 2 Bar = 2,039 Kg/cm2 dapat menaikkan air 

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

perencanaan ini adalah 1 m, maka : Pd = 20,39 + 1 = 21 ,39 m. Air yang · 

telah mangalami proses pemumian (ditreatment) yang berada dalam tangki 

persediaan air ketel, dipompakan ke dalam deaerator. Di sini air dikabutkan 

yang mana tujuannya adalah untuk rnenghilangkan gas-gas yang ada dalam 

air. Temperatur operas.i pad a deaerator ini berkisar antara I 04 °c sampai I 05°c 

dengan tekanan 2,039 Kg/cm2 kemudian air dipompakan oleh feet water pump 

langsung ke clalam drum ketel. 

22 
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4. Static head ( I Is!) 

Besar heau slalis seperli yang ditunjukkan pada garnbar aJalah sebesar 5 rn. 

total head sesuai dengan yang d irencanakan : 

Htot (Pdk - Pd) + Hs + Hd +f-Ist 

- ( 122,8 -- 21 ,39) + 1,772 + 5,243 + 5 + 113,425 m. 

Untuk menjaga kcamanari instalasi, maim head pampa direncanakan lebih 

besar dari perhitungan diatas. Biasanya faktor pengaman diambil 10% lebih besar 

dari yang direncanakan, rnaka head pumpa yang direncanakan menjadi : 

.Hp I i3,425 + (10% . 113,425) 

124,7675 m. 

Dalam perencanaan ini diperhitungkan head pompa sebesar : 

I 
Hp = 125 HL 

Perhitungan Daya 

Daya Pompa (Np) 

Np""' . Hp . Q 

p 

Dimana 

Q = Kapasitas pornpa 

= Berat jenis air = .g 

p = Effisiensi pampa. 

· Dalam hal ini effisiensi pornpa dapat diketahui dari chart yang rnerupakan basil 

percobaan. Diperleh effisiensi pampa= (53 + 78), maka daya pornpa menjadi : 

,.., ., 
LJ 
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Np = p . g . Hp . Q 

= 1000 Kg/m3 9,81 m/det2 
. 1.25 m . 0,013 m3 /det 

0,78 

= 20437,5 W = 20,4375 Kw. 

= 27,385 Dk. 

Dgy_a Motor Pengerak 

ElektTo motor tnerupakan jenis penggerak yang banyak digunakan. Motor . 

penggerak ini dapat digunakan untuk menggerakkan pompa dcngan kapasitas 

besar. Dalan1 perencanaan ini perpindahan putaran daya dari motor penggerak ke 

poros pompa dilakukan dengan cara mengkopel langsung kedua poros dengan 

tl..lj ¥J an untuk mend.apatkan ha.rga eftlsiensi mekanik sebesr mungkin . 

Daya motor , Nm = e .Np 

Dimana, Np = daya pompa 

e = Faktor kemanan daya untuk keadaan start 

= ( l ' l l ,2) 

-- l ' 1 (cliambil) 

1\!faka : Nm = l ' l 27,385 Dk 

- - 30, 1235 Dk 

22,482 Kw. 

EJektro motor dipilih sesuai dengan yang ada dipasaran y<titu elektro motor 

dengan spesifikasi sebagai berikut : 

24 
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Daya 

Putaran 

I I 

'-Votbftge 

Frekvvensi 

/ 

-

I 

40 Dk 

1500 rpm 

380 _,_ 420 Volt 

50 Hz 

--- - -- ------

t 

./!rtpf(.) 
kti?it.~ 

2S 

I 
/ 
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BABV 

DASA R PERENCANAAN POMPA 

I. Puta ran Spcsifik (ns) 

Putaran · spesiflkasi adalah kecepatan putar suatu pompa yang sebangun 

dengan pompa yang menghasilkan kapasitas I m3
/ det. Dengan head I m H2C) : 

Harga ns dapat dipakai sebagai parameter untuk menyatakan jenis pompa. Jika ns 

suatu pompa sudah ditentukan, maka bentuk .impe.ller pornpa sudah tertentu pula. 

Ns 

Dimana, n = putarai1 impeller pompa 

Q = Kapasitas pompa 

H = Head pompa 

ns = 3,65 1500 .,1 0,0 13 
( 125 )"14 

= 16,698 rp1n . 

(rpm) 

(m) 

Berdasarkan kecepatan spesifik, tipe impeller diklasifikasikan sebaga i bcrikut: 

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. Mjxed ·-Flow pumps ns = 300 + 600 rpm 

e. Axial -- Flow pumps ns -- 6 00 -;- 2000 rpm 

26 
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rpm, ternyata harg:a ini berada dibawah range dari harga ns tersebul diatas. 

Oleh karena ns terlalu kecil, maka akan mengakibatkan eflesiensi pompa yang 

sangat rendah, untuk itu pornpa clibuat bertingkat. Dalarn perencanaan ini type 

impeller dipilih Low- Speed pumps dengan putaran tiap tingkal (nsi) = 60 

rpm. Maka jumlah tingkat impeller (i) adalah: 

. 4/.) 
= !l.lli.__ 

ns 

- 60":1/~ 
16,698 

= 5,503 tingkat 

= 6 tingkat ( direncanakan ) 
I 
maka ns yang sebenarnya 

6 = 

6 . 16,698 .tf3 

( nsi)413 

. 4i3 
l)_SI_ 

16,698 

4/3 Log (nsi) · 

Log (nsi) 

(nsi) 

. 4/3 
JlSI -

256,077 

Log . 256,077 

= 1,806 

64 rpm 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Kapasitas pornpa 

Head pompa 

Jenis pompa 

Putaran spesi fikasi 

Daya pompa 

Jumlah tingkat pompa 

Type impe ller 

Putaran pompa 

Daya elektro motor 

I 

0,013 rn3/det. 

125 Ill . 

Contrifuga l 

16,698 rpm. 

27,385 Dk = 20,44 Kw 

6 tingkat. 

Low- Speed pumps 

1500 rpm 

40 Lk ~-= 29,85 K w: 

28 
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BAH VI 

UKURAN -lJKLJRAN UTANIA POMPA 

I. POROS 

Dalam perncanaan ini proses diperhitungkan harus mampu mcnahan akibat 

puntiran dalam meminclahkan daya dan putaran . Puntiran (torsi) dapt dihitung 

dengan rumus : 

T = 9, 7 4 X 1 05 Pd 
N 

Dimana : T = momen puntir (K.g.mm) 

N = punt[lran poros (rpm) 

I Pd = daya reneana (Kw) 

= Fe . P (Kw) 

P 7= N =: Daya yang ditransmisikan = 29,85 Kw 

.Fe = Faktor koreksi = ( l ,2 _,._ 2,0) 

Pd = 1,2 . 29,85 Kw 

= 35,82 Kw 

maka torsi (T) = 9,74 x 105 35,82 . (Kg.mm) 

1500 

= 23259,12 Kg.rnm 

= 23259 J ,2 Kg. nun 

29 
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bahan poros dipilih baja yang difinis dingin (S 40 C) dengan kekuatan tarik Ll= 55 

) 

Kg/mm-. 

Dalam perencanaan ini , poros perlu diperhatikan taktor keamanannya (Sij) 

adalah 6 (diambil) . Karena poros akan diberi alur pasak atau dibuat bertangga, maka 

perlu diambil faktor keamanan yang dinyatakan dengan St2 dim ana harganya ( 1 ,3-;-3 ). 

Dalam hal ini diambil harga St2 = 2. 

Tegangsn gescr ynng diizinkan (a): 

= 55 
h ') 

· ~ . -'-

= 4,58 Kg/mm 2 = 
) 

458,3 Kg/em-. 

Diamttter poros dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut 

Ds = 5_1 . Kt. cb. T .i /
3 

a 

· Dimana : Kt = Faktor koreksi karena terjadi tumbukan 

= (1 ,5-;- 3) diambil KT =1,5 

Cb = (1 ,2-;-2,3) karena poros mengalami beban Jentur, dipilih harga cb=1,5 

Maka diameter poros ( ds) : 

Ds · = 51 
"'-'- .1 ,5 . 1,5 . 23259,12 1/

3 

4,58 

= 38,76 mm . 

Dipilih diameter yang standard yaitu, ds = 40 mm. 

Tegangan geser yang ter:jadi pada poros (g) : 

30 
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T 

= 5, 1 . 23259.12 

dari perhitungan diperoleh harga tegangan geser yang terjadi pada poros lebih kecil 

dari harga tegangangeser yang diizinkan, atau : 

g < a 

4,583 Kg/mm2 

maka poros cukup aman . 

II. UKURAN- UKURAN IMPELLER 

Keterangan gambar 

Dh Diameter hub . 

Do Diameter mata impeller 

Dt Diameter sisi masuk 
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T =_~,_l,T 
( ds )J 

:= 5,1 . 23259.12 

(34i 

dari perhitungan diperoleh harga tegangan geser yang terjadi pada poros Jcbih kecil 

dari harga tegangan geser yang diizinkan, atau : 

g < a 

4,583 Kg/mm2 

maka poros cukup aman. 

II. UKURAN- UKURAN IMPELLER 

Keterangan gambar 

Dh Diameter hub. 

Do Diameter mata impel.ler 

D1 Diameter sisi masuk 
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!) ), --- IJ J ~IJTl c tc r lum impel ler 

Ds -·- Diameter poros 

hi -- Lebar Impe l ler l"lada sisi ma.suk 

h_: .. .... I ,chm impel ler pJdn sisi kcluar . 

I. Diameter hub (Dh) 

Dh = Ds . ( l ,2 -:- 1 ,4 ) 

= 40 . 1,3 =52 111111 . . 

2. Diameter mata impeller (Do) 

Do= .ill_~ 
It • 11 

dimana, U J = Kecepatan keliling 

I 

HI 

= Ku1.! 2 . g . Ht 

= 0,0244 . 64 213 
= 0,39 . . 

= Head pompa pert]ngkat 

= H 
6 

= 125 
6 

(d/det) 

= 20,833 m. 

. maka, ul = 0,39 ./ 2. 9,8 I . 20,833 

== 7,9 m/det 

Maka, Do = 7.9 = 0,10059 m 
3, 14 1500 

= 100,6 mm 

= 10 I mm (direncanakan) 

32 
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3. Diameter sisi 1V\ l"\ C"1 l ), 
lllU.:>llJ'\. 

Ql 
.l..J .1 

dimana : 

Q' 

. .,. ,. 
(\' 

' 
n . \Tr . 
1--'J ... I I 

= Kapasitas impciller dengan menghitungkan kebocoran, (2 

dari kapasitas pampa. 

Q , Q "'" ( 11 n o /o OJ' ~/ ''<. 

= 0,013 I ( 10%. 0.013) 

= 0 143 m:- /det ' . . 

I (\ )0 / 
l u / 0 

0 1 -- Diameter sisi masuk direncanakan + Do, agar mendapatk:.m uliran 

yang mulus tanpa terjadi terbulcnsi yang berlebihan . 

I
• 
, 1 Faktor kontraksi pada sisi masuk 

-- (0,8-;- 0,9) 

0,8 (diambil) 

Vr 1 = kcccpatan radial pad a inlet 

' r ' ) + / c . 1 {\ \I) / ~ 'o 
Y L \. .J -;- l V ) /0 • Y 

Vo ·· Kcccpatan masuk mclaui mata impeller 

1,8 m/det (diambil) 

sehingga vr J .18-f-/11()0/ 10\ 
, \.1 / U, 1 , 0) 

= 1,98 m/dct. 

Maka : b1 = 0,0413 

., 1 ;f 0- 1 n 1 1 9o n o 

.J, "T. , .liJ1 • . 1,·o v,o 
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4. Diameter lu8r in1pcllcr (D2) 

n n 

dimana, U2 - Kecepalan keliling pada sisi keluar 

= KU2 ../ 2 o H 
0 

Ku2 = l + 0,1 nst -1 
100 

-- Faktor kecepatan keliling pada sisi keluar 

= 1 + 0,1 64 -1 
100 

maka u2 = 0,94 2 . 9,81 20,833 

! 
maka ; D2 

·- 19,49 m/det 

60 . 19 49 = 0,248149 m = 248,15 mm 
3,14 . 1500 

- 249 mm (diambil) 

5. Lebar impeller pada sisi masuk 

Q' 

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

Vr1 tujuannya untuk menjaga terjadinya perobahan tiba-tiba dari bentuk 

impeller. 

34 
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Vr~ ,_, ( 0,1'\S -:- I ,0) Vr 1 

= 0,9 (direncanakan) 

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

2:2 = Faktor kontraksi pada sisi keluar 

= (0,9-;- 0,95) 

= 0,9 (diambil). 

Maka, b2 = 0,0143 

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

= 0,0114395 m = 11 ,44 mm 

6. Lebar impeller pada sisi keluar 

g ari basil perhitungan di atas telah diperoleh 

Kecepatan keliling U 1 = 7,885 m/det. 

Kecepatan radian Vr1 = 1,98 m/det. 

6.a. Sudut tangensial inlet ( 1) 

tan 1 == Yrt 
Ut 

= arc. Tan 1,98 
7,885 

6 .b. Kecepatan relatifrnasuk impeller (WI) 

W1 = Vr -l-
Sin 1 

= 8,13 m/det. 

l 98 -:....>.-

sin 14° 
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Segitiga kecepatan pad a saat masuk impeller dapat digambar sebagai berikut : 

7. Kecepatan pad a sisi keluar (out let) 

Dari basil perhitungan diperoleb 

Kecepatan tangensial out let (U2) = 19,49 m/det. 

Kecepatan radial out let 1,782 m/det. 

7.a. Sudut tangensial out let ( 2) 

Sudut 2 biasanya dibuat antara 15° dan 14°. Sudut ini biasanya dibuat sedikit 
! 

l.ebih besar dari sudut sisi masuk. Untuk ini sudut sudut sisi keluar dapat -diambil 

yang pertama sehesar !5° dan selanjutnya 20°, 31°, 39° 

Kemudian harga-harga ini harus diperiksa lagi apakah harga-harga basil 

perkiraan tersebuit bisa memnuhi H = 20,833 m. 

Dimana 

l-Ith = u_f~u2 .K 
G 

K Koefisien sudut 

- ( 0,6 -;- 0, 7 ) 

- 0,7 (diambil) 

36 
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V 11 :\ == Komponcn t.angcnsial thcorit.is dan kcccp:ll :m :1holul 

Maka 

out let. 

Yu2 = U2 - Vrf 
Tan 2 

= I 9,49 - J ,782 
tan 15° 

= I 2,84 m/det. 

H111 = 0,7 1 9 49 . 12 84 
9,81 

= 17,86 m . 

untuk selanjutnya hasilnya di tulis pada tabel dibawah ini : 

,----·o-·--··------~----···-··-2-··-·· -··- · ·-: · · -····----· ---···-- ·····--···--·----···· ----·--··-····--·--·------· 

t------ -(2 ) ---~ I U (m/det) V02 (m/det) H", (m) 

I 
15 I 19,49 12,84 17,86 

')..., 
~ -) 19,49 15,29 21 ,27 

31 J 9,49 16,52 22,98 

39 19,49 ] 7,29 24 

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa harga 2 yang sesuai adalah 23° 

7.b. Sudut a! iran fluida keluar out (a2) 

a2 = arc . tan Vrz. 
VU2 

= arc. tan ' 1 782 
-~ 

12,84 

37 

----------------------------------------------------- 
© ️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 4/1/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)4/1/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Fahrizal - Mesin Mesin Fluida Pompa Untuk Pengisian Air Ketel Kapasitas 40 m...



7.c. KL:ccp;ll;ltl ;th sulut \lllt let ( V ,) 

= ~LL~- - -- l 782 = 12,96 m/det. 
Sin2 sin 7,9 

7.d. Keecepatan relatifout let (W2) 

W2 = _jCr~ -- I 782 == 4,56 m/det. 
Sin 2 sin 23° 

Hasil perhitungan diatas merupakan perhitungan tanpa memperhatikan terjadinya 

sirkulasi aliran da ri fluid a kerj a akibat gerak putar c!ari impeLler dal am bentuk sudu 

yang demiJ:i an. Akibatnya mempengaruhi semua komponen dari besaran keccpatan. 

8. Perhitungan kecepatan akibat cicu1atory flow 

S.a. Komponen kecepatan tangensial out let (Vu2·) 

! 
V 2· =.! ( VU2·)2 + ( 1 ,782i 

= ./ ( 11,47 i + (l ,782i 

= 11 ,6 m/det. 

S.c. Sudut a! iran nuida out let (a 2 ') 

tan a2' = Vrf_ 
Vu2· 

S.d. Kecepatan relatif (W2 ' ) 

W2 ' (U2- VU2· ) . cos 2 

= 1,782 
11 ,47 

(19,49-11 ,47) . cos23° 

Maka segitiga kecepatan sisi keluar dapat digambarkan sebagai berikut 

38 
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8.e. Perhitungan sudu-sudu 

Jumlah sudu (Z) : 

z = 6,5 D1_ + Dz 
02-01 

1 , /' 
' .. , 

. Stn In 

Dimana : D 1 = Diameter rata-rata pada sisi masuk = 101 em 

! 

D2 = Diameter luar impeller = 249 mm. 

In = 1 +2 
I 
"-

= 18,5 ° 

= 14 + 23 
2 

z = 6,5 1 0 l + 249 
?49-101 

. sin 18,5° 

= 4,88 b uah. 

Dalam perencanaan ini diambil jumlah sudu sebanyak 5 buah . 

8.f. Jarak sudu 

Pada sisi masuk (t!) 

= 3,14 .101 
4,88 
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l,_~249 

4,88 

9. Melukis bentuk sudu 

Ada dua cara untuk melukis sudu : 

I . Tangen arc . Methode 

2. Polar coordinate methode 

Dalam pcrcncanaan ini dipilih tangen arc. Methode. Prinsip methode ini , bcntuk 

sudu clim1 ggap tcrjadi bcbcrapa unsur l.ingkaran yang bcrsi nggungan, dcngan . 

hubungan antara jari-jari R dan sudut kelengkungan dari sudu . Pada metodc ini 
! 

impelkr dibagi menjadi beberapa lingkaran yang konsentris an tara jari-jari R. 1 dan 

R2. Sctiap jari -jari pcrobahan mcrupakan garis lurus dan mcrupakan fungsi dari 

jari-jari busur yang te~jadi. Jari-jari busur yang berada pada setiap lingkaran 

diberikan oleh persamaan.: 

2 (Rb cos b-Ra cos a) 

dimana : Rz = Dl 242 124,5 mm. · 
2 2 

Rt Dl 10 l 50,5 mm. 
2 2 

bila x = Jumlah bagian yang dibentuk l;ingkaran yang konsentris diambil 4 bagian, 

maka : 
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2 (Rb cos b-- Ra cos a) 

dimana R2 = Dz_ = 249 = 124,5 mm . 
2 2 

H., - Dl - lQJ_ - 50,5 111111. 

2 2 

·- 14 ° clan 2 = I" 0 
~J 

Bila x = Jumlah bagian yang dibentuk lingkaran yang konsentris diambil 4 bagian. 

Maka: R= R -R -'-Z.--1 = ] 24-50,5 
4 4 

Dengan rumus diatas pada setiap perobahan jari-jari dan sudut kelengkungan 

sudu dapat dihit1mg jari-jari busur dan hasilnya dapt ditabelkan sebagai berikut : 

I 

1 

R --:-1
1 

~-(mm)-y- C~s--~--R co-;,-· Rh~ - · R<:{2 (mmi ·(;nm) -
C!_~~TI Y { mm) ____ _ 

50,5 r 25~0,25 -~~,9703 49 221 0,75 64,1 

c 69 4761 0,96 66,24 2895,25 86,5 

b 87,5 7656,25 0,948 82,98 '3579,75 110,9 

a 106 1 1236 42 ,25 137 

2 124,5 15500.25 

0,935 

0,9205 

99,12 

114,6 

L ___L ____ j______L___L___ _ __L_ __ 

9.a. Lebar laluan (b) 

Untuk menghitung Iebar laluan (b) pada setiap penampang yang bervc;triasi, 

maka faktor kontraksi harus d itentukan terlebih dahulu. Barga faktor kontraksi pad a 

setiap perobahan diameter dapat dihitung dengan persamaan : 
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Zt 
1[ . I) · ······ ··· 

s1n 
,., \ ,.... ...___.,._ ,,,, .. ,.,._,.._. .. ...,_ .. -- OSLOOC- -...., 

n . I) 

eli mana 

Z = Faktor kontraksi 

D = Diameter impeller 

Z = Jum lah sudu 

= Sudut tangensial 

t = Tebal sudu = 3 m 

Dengan menghitung pada setiap penampang hasi lnya dapat d itabelkan sebagai 

berikut 
I 

-- ---- · 
Ring R D n:.D T Zt n:D- Zt L: Vr 8 

(mm) (mm) Slll Slll (mm) . __ ___ _:__ ·--- ----- - ·- ·- -- · 

l 50,5 101 . 317,3 3 62 255,3 0,81 1,98 28,3 ; 

c 69 13"8 433,5 3 53,6 379,97 0,88 1,93 19,5 

b 87,5 175 549,8 
., 

47,3 502,5 0,9 1 1,88 15, I .) 

a 106 212 666 
,.., 

42,3 623,7 0,94 1,83 12,5 .) 

2 124,5 ! 249 782,3 3 38,4 743,9 0,95 1,78 10,8 

Dan kedua tabel d1atas dJ!uk1skan bentuk sudu dalam dua penampang. 

9.b. Cara melukis sudu 

1. Lukis lingkaran dengan jari-jari R~, Rc, Rb, Ra, R2 yang konsentris. 
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2. T(~lll.t1k:111 Stldttl I - J:J0 l.lcn g :111 sudtl lwri;.nttl:d d:111 k:tki sttdttl l:tin lttclnolnn tl, 

lingkaran R1 pad a titik A 1 dan lingkaran R2 pad a titik A2. 

3. Tentukan titil P pada garis A 1, A2 dengan A 1P = I. 

4. Busur 1 memotong R2 pada titik B. 

5. Hubungkan B dengan P dan perpanjang. 

6. Busur 2 memotong Bp pada titik Q. 

7. Tarik busur 2 dengan busur pusat Q dan memotong Rb di titik C 

8. Demikian selanjutnya hingga Iingkaran kuar dengan cara yang sama, hingga 

diperoleh titik A, 8, C, D, E, yang merupakan titik pada sudu . 
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BAB XII 

PEMELIHARAAN POMPA 

Pcmcriks~utn Pcndahulmm 

Sebelum pompa dioperasikan, harus terlebih dahulu diperiksa. Adapun 

prosedur pemeriksaannya adalah : 

a. pemeriksaan sistem listrik. 

b. Pemeriksaan kelurusan poros 

c. Pembersihan tadah isap dan pipa isap 

d. Pemeriksaan pipa alat pembantu 

e. Pemeriksaan katup sorong pada pipa isap 
I 

f. Pemeriksaan minyak pelumas bantalan. 

Pelumasan 

Pelumas adalah zat yang digunakan dalam mengatasi tau memperlambat 

kerusakan bantalan atau poros. Antara bantalan dan poros terjadi gesekan 

yang terjadi gesekan· yang dapat menimbulkan keausan dan panas, sehinggc:. 

dapat merusak bantalan poros. Untuk mengatasi hal-hal diatas, maka perlu 

adanya pelumas yang teratur. 

Fungsi pelumas : 

Sebagai pelicin 

Sebagai pendingin 

Sebagai perapat 
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Memprkcc il gcsekan 

Mencegah terj adinya geekan 

Sebagai pembersih. 

Syarat pelumas : 

Kekentalan (Viscositas) tak berobah, karena adanya perobahan suhu. 

Sifat kimianya stabil 

Melarutkan zat kimia lain. 

Tidak terbakar 

Tidak menimbulkan karat 

Jangka waktu pemakaian terbatas, yaitu dalam waktu tertentu hams diganti 

Mengandung zat pembersih . 

Bahan Pelumas terbagi 3 : 

I . Berbentuk cari : digunakan pada temperatur tinggi . 

Contoh : - Minyak lemak 

- Minyak mineral 

2. Berbentuk padat : digunakan pada temperatur yang sangat tinggi. 

Contoh : berbentuk serbuk : - Grafit (Krista! karbon). 

- MOS2 (Belerang Molibden). 

- MgSh (lemak talk) 

3. Berbentuk gas : digunakan pada temperatur yang san gat tinggi dan putaran yang 

sangat besar. 

Contoh : - asam Carbon. 
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-Oxigen 

- uap 

Sistcm Pclumasan 

Sistem pemberian pemasukan pelumas ke dalam bantalan berdasarkan 

banyaknya jen is ban tal an dan bentuknya. Maka untuk memasukkan atau memberikan , 

pelumas kedalam bantalan terdapat berbagai cara. Pada perencanaan ini sistem ' 

pemberian pelumas adalah dengan gelang. 

Pelumasan dengan gelang 

Dalam hal ini dipkai gelang lepas pada saat poros berputar gelang ikut 

berputar. Karena adanya gesekan dengan poros dan pelumas 8.kan terbawa naik 

sampai pada poros dan ahimya rrtengalir pada bantalan. Minyak sesudah dipakai 

I 
jatuh p'ada tempat minyak dan yang rusak akan mengedap dan dipakai lagi adalah 

yang naik. 
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