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KATA PENGANTAR 

Puji dan syukur kehadirat Allah SWT, atas rahmat dan hidayah-Nya sehingga 

penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini Jan tak lupa juga Shalawat beriring 

salam penulis haturkan kepada junjungan Nabi besar Muhammad SAW yang telah 

membawa umatnya dari alam kegelapan menuju alam yang terang seperti saat ini. 

Tugas akhir ini merupakan syarat dalam menyelesaikan studi pada Fakultas 

Teknik Program Studi Teknik Mesin, Universitas Medan Area. 

Dalam kesempatan ini penulis merencanakan sebuah pompa distribusi untuk mr 

bersih pada satu kompleks perumahan dcngan kapasitas 700 Kepala Keluarga (KK) 

dalat• tugas ini pengambilan data penulis lakukan berdasarkan studi literatur yang 

berdasarkan pengamatan (research) pada kompleks perum2han. 

Disebutkan keterbatasan ilmu dan pengetahuan penulis, maka penyaJtan materi , 

pembahasan dan penyusunan kata-kata dalam penulisan ini cukup sederhan dan 

singkat, oleh karena itu penulis sangat mengharapkan saran dan kritilc d~ri rekan

rekan pembaca yang bersifat membangun demi kesempumaan Tugas Akhir mt. 

namun penulis berharap semoga tugas inj bennanfaat bagi yang memerlukannya. 

Tentunya dalam pelaksanaan Tugas Akhir ini tidak akan terlaksana tanpa 

bantuan dan bimbingan dari berbagai pihak untuk itu dalam kesempatan ini dengan 

segala ketulusan dan kerendahan hati penulis mengucapkan terima kasih yang 

sebesar-besarnya kepada : 
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BABl 

PEND A Hll LlJAN 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia yang merupakan negara yang sedang membangun tida.\... terlepas 

dari masai.1h kependudukan. Menurut perkiraan bahwa jumlah Indonesia pada tahun 

2010 akan m~n~apai dua ratus tujuh puluh lima juta jiwa dan m~nduduki urutan 

kclima dunia dalam jumlah pcnduduk. Dcngan pcnduduk yang hcgitu banyak maka 

Indonesia mcnghadapi bcrbagai masalah kcpcndudukan seperti mas<:! lah pemukiman, 

! 
pengangguran, urbanisasi dan juga masalah air untuk kebutuhan sehari-hari . 

Seperti diketahui bersama, pengadaan air untuk masyarakat Indonesia 

belumlah terpenuhi . Menurut Widarto dan Sudarto [I I] bahwa air merupakan 

kebutuhan mutlak bagi kelangsungan kehidupan, tanpa air tidak akan ada kehidupan 

di dunia ini . Khusus untuk daerah-daerah yang berdekatan dengan sumber air atau 

lokasinya bcrada dibawah mala air, k~butuhan air tidak bcrmasalah, scsuai dcngan 

hukum fisika, air mengalir dari tempat yang tinggi kctempat yang rendah. Namun 

kcnyataannya permukaan tanah tidaklah selalu rata , ada daerah yang berbukit-bukit 

atau bergelombang akan mengalarni kesulitan untuk mendapatkan pasokan air secara 

kontinu. 

Salah satu upaya untuk memenuhi kebutuhan air terutama dilokasi yang 

posisinya lebih tinggi dari mata air adalah dengan menggunakan pampa 
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Sarna halnya dalam membangun sebuah kompleks perumahan yang 

memenuhi syarat atau standart kesehatan, haruslah diperhatikan fasilitas-fasilitas 

yang menunjang kebutuhan sehari-hari pada perumahan tersebut, yang paling utama 

adalah kcbutuhan akan air bcrsih . 

Berbicara tentang air scbagai kebutuhan utai,la manusta, kita membahas 

dalarn dua hal antaranya : 

I. Air sebagai kcbutuhan langsung 

Merupakan kebutuhan utama yaitu sebagai kebutuhan sehari-hari seperti 

kebutuhan untuk minum, mandi dan lain-lain. 

2. erupakan sarana penunjang kehidupan manusia seperti sarana pembantu, 

Alat transportasi (lintas air, kapallaut dan lain-lain), 

Pembangkit tenaga listrik (kebutuhan penerangan dan lain-lain) 

1.2. Batasan Masalah 

Pompa mempunyai banyak jenis, namun pada perencanaan ini pompa yang 

akan digunakan pada satu kompleks pcrumahan dengan penduduk 700 KK adalah 

pompa jenis sentrifugal, dimana pada dasarnya semua pompa mempunyai prinsip 

ke~ja yang sama yaitu mengalirkan fluida (air, minyak dan gas) dari tempat yang 

rendah ketempat yang lebih tinggi atau sebaliknya. 

Pada perencanaan ini penulis membatasi masalah hanya untuk menghitung 

~ C~ pasitas , h-.:.:.: c:e rta ukuran-ukuran utama pompa. 
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1.3 . . Pemecahan Masalah 

Dalam pemecahan masalah ini, penulis mencoba menggunakan metode 

pendekatan yang beracuan kepada batasan masalah. Artinya didalam menentukan 

spesifikasi pompa berikutnya, penulis tetap beracuan pada faktor-faktor yang 

mendukung dalam menentukan spesifikasi yang tepat. 

I 
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2.1. Pompa 

BAB II 

PEMBAHASAN MATERI POMPA 

Pompa adalah mesin yang dapat merubah (mcnambah/mE'ngurangi) tekanan 

udara dalam suatu sistem. Jadi sesungguhnya bukan pompa itu sendiri yang menaikan 

air, tetap.i karena perubahan tekanan yang ditimbulkan oleh pompa tersebut maka air 

mengalir dari daerah yang bertekanan tinggi ke daerah tekanan rendah [ 12]. 

Menurut Hariyono [ 12] pompa adalah suatu mesin yang berfungsi untuk I . 
merubah energi mekanis motor penggerak menjadi energi fluida (zat cair, gas) 

dengan tujuan untuk mengalirkan, menaikkan dan memanpatkan (gas). 

Kemampuan pompa untuk mengalirkan, menaikkan atau memindahkan fluida cair 

(air, minyak) dari satu tempat ketempat lain sering disebut head pompa. 

Dalam perencanaan ini head pompa adalah jumlah energi atau hambatan yang harus 

diatasi oleh pompa untuk menaikkan atau memindahkan tluida dari reservoir bawah 

ke water tower atas. 

Klasif/kasi Pompa 

Ditinjau dari segi tekanan yang menimbulkan energ1 tluida, maka dapat 

diklasifikasikan dalam dua jenis, yaitu : 

4 

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 8/1/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)8/1/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Bukhari - Pompa Sentrifugal pada Kompleks Perumahan Kapasitas 700 KK di ....



5 

1. Pompa Tekar.an Statis (positive Di.splacement Pump). 

2. Pompa Tekanan Dinamis (rotor Dinamic Pump). 

1. Pompa Tekanan Statis (positive Displacement J>ump). 

Head yang terjadi pad pompa ini adalah akibat dari tekanan yang diberikan 

pada torak dan kemudian menekan secara langsung. Adapun yang termasuk dalam 

pompa ini : 

a. Pompa Torak 

Pompa torak ini mempunyai bagian utama berupa torak yang bergerak bolak

bl lik didalam silinder untuk dapat mengalirkan fluida secara kontinu ke scgala 

arab, oleh sebab itu pompa ini dilengkapi dengan katup-katup pada sisi isap dan 

tekan. Fluida yang bertekanan rendah diisap melalui katup isap ke dalam ruangan 

silinder dan ditekan oleh torak, sehingga tekanannya naik dan sanggup 

mengalirkan tluida keluar silinder melalui katup tekan. 

b. Pompa Rotari 

Pompa rotary bagian utamanya adalah rotor yang berputar didalarn rumah 

pompanya. Fluida diisap melalui sisi isap dan kemudian dikurung didalam 

ruangan antara rotor dan rumah pompa, sehingga tluidanya tertekan kesisi tekan 

dengan gerakkan rotasi yang menyebabkan tluida mengalir keluar melalui sisi 

tekan. Jadi head yang dihasilkan adalah akibat tekanan statis yang timbul didalam 

rumah rotor. 
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2. Pompa Tekanan Dinamis (Rotor Dinamic Pump) 

Pompa ini mempunyai ciri-ciri sebagai berikut: 

Y Mempunyai bagian utama berupa roda dan sudu 

6 

,. Melalui sudu-sudu tersebut mengalir cairan secara kontinu, dimana pada 

sudu-sudu terjadi perubahan momentum cairan. 

Klasifikasi Pompa tekanan Dinamis (( 'entri/it!;.lJ.D 

I. Berdasarkan Bentuk Impeller 

a. Radial Vane Field Impeller 

i\liran masuk lluidanya adal<1h kcarah aksial dan kcluar kcarah radial scrta 

I head yang dihasilkan dapat mencapai 50 m.l-hO, tetapi kapasitas pompa kecil 

dan putaran spesifiknya rendah, se11a ukuran pompanya besar. 

b. Francis Screw Field Impeller 

• Arah aliran sama dengan pompa radial. 

• Head yang dihasilkan lebih kecil dibandingkan dengan pompa radial. 

• Sering digunakan untuk pompa double suction. 

• kapasitas lebih besar dibandingkan dengan pompa radial. 

c. Mixed Flow Field Impeller 

• i\liran masuk kearah aksial dan keluar sebagian kearah radial, scbagian 

kearah radial, sebagian lagi kearah aksial. 

• Head lebih kecil dibandingkan dengEtn pompa radial. 
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• Kapasitas dan putaran spesifiknya lebih besar dibandingkan dengan 

pompa radial. 

2. Berdasarkan Jumlah Impeller 

a. Single Step Impeller Pump, pompa 1m hanya mempunyat satu tingkat 

impeller. 

b. !v/ultv :·..,'tu,l.!,t.: llllf't'llcr 11
1111/fl , pompa 1111 m~..:mpnya1 khih Jari satu tingkat 

impeller. 

1 Pompa sentrifugal tcrmasuk pada golongan pompa tckanan dinamis, yang ,. 

banyak dipakai untuk jenis ini adalah pompa jenis radial. secara prinsipnya pompa 

centrifugal mempunyai bagian-bagian utama yaitu sebagai berikut : 

• Impeller (sudu) 

• Cassing (rumah pompa) 

• Poros. 

Daya dari luar diberikan kepada poros pompa di dalam zat cair. Maka zat cair 

yang ada di dalam impeller, oleh dorongan sudu-sudu ikut berputar. Karena tif1.1bul 

gaya sentrifugal maka zat cair mengalir dari tengah impeller keluar melalui saluran 

diantara sudu-sudu. Disini head tekanan zat cair menjadi lebih tinggi . Demikian pula 

head kecepatannya bertambah besar karena zat cair menr;alami percepatan. Zat cair 

yang keluar dari impeller rusak oleh saluran berbentuk volut (spiral ) dikeliling 
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impeller dan disalurkan keluar pompa melalui saluran keluar berbentuk nosel. 

Didalam nose! ini sebagian head kecepatan aliran diubah menhadi head tekanan. 

Jadi impeller pompa berfungsi memberikan kerja kepada zat cair sehingga 

energi yang dikandungnya menjadi bertambah besar. 

Dari uraian diatas jelas bahwa pompa sentrifugal dapat mengubah energ1 

mcnjadi enc·:~i lluida. Energi inilah yang mcngakibatkan pcrtambahan head tekanan, 

head kecepatan dan head potensial pada zat cair yang mengalir secara kontinyu. 

Pada pompa centrifugal mempunyai beberapa keuntungan dibandingkan dengan 

pompa jenis lain, diantaranya : 

11 Dapat mengalirkan air secara kontinu, 

2. Konstruksinya lebih sederhana, sehingga biaya perawatannya kecil , 

3. Dapat memompa tluida kotor, liquid material, 

4. Biasanya beroperasi pada kapasitas besar dengan head yang tinggi atau rendah 

dan 

5. Harga ekonomis. 

Jenis-jenis Impeller 

Impeller adalah salah satu bagian yang berputar dari sebuah pompa 

centrifugal dan pemberi kecepatan pada fluida dimana energi kecepatan ini didalam 

pompa diubah menjadi energi tekanan. 
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Bentuk dari impeller pada pompa centrifugal harus disesuaikan dengan fluida 

yang akan dipompakan berdasarkan tekanan aliran serta kapasitas yang dicapai sesuai 

yang diinginkan. 

Jenis-jenis impeller, antara Jain: 

a. Impeller jenis radial (Radiali);pe l41mpeller) 

.I enis impeller ini besar headnya ditimhulkan oleh gaya centrifugal oleh gaya 

centrifugal. 

H = 150Ft 

ns = (500 - 300) rpm 

D 
d =±2 

..•. ~. 
Do Ciambur 1.:\.ulmpcllcr .h:nis radi;d 

b. Impeller jenis Francis (Francis Type l4 1mpeller) 

Digunakan untuk head pompa yang rendah dan perbandingan antara 0 2 dan D0 

adalah : 

D2 = ±2 
D o 

1,~~-
\ I 

. _\ ' 

c. Impeller jenis Propeller (l)ropeller '( ype l~(Impeller) 
Cambarl .S.b lmpt!ll er Je r; is Francis 

Pada type ini praktis seluruh head ditimbulkan akibat dorongan impeller 

H = 3 ±40ft .. ~. . .. . 
~ .:.. 

ns = ( 1500 ±4500) 
; \ 

. 

· ·- .. ... .. ·····-

Garnbarl.S .c lrnpeller Jenis Prope:ler 
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d. Impeller ienis aliran campuran (Mixed Flow of"Jmpeller) 

Discharge impeller ini merupakan gabungan dari gaya radial dan gaya aksia\ 

D2 = +1 
Do -

·:·· ... 

·· .. \ 

.. - ~·~L 

ns ( 4500 ±8000) ··-··· .3a...:~-- -- --
Gambarl .S.a lmpel\er Jenis Al iran Campuran 

e. Impeller jenis tingkat banyak (Multy Stage T:w e o(lmpeller) 

Jika head pompa terlalu besar dalam pengoperasian satu tingkat impeller, maka 

dipakai type ini . 

! / , ·.. . 
I. ;' '•,\ ; f i 

· \. j i ; 1 

~
i_!i !": i -JI. . k \ t .. ~. · \ 
. I :: ... I . \ 

- ·- '--'--- '1. . -

Gambarl .S.a Impeller Jeni~ Tingkat Banyak 

2.2. Tinjauan Rumus-Rumus 

2.2.1. Head Pompa (H) . 

Dalam perencanaan ini head pompa adalah jumlah energi atau hambatan yang 

harus diatasi oleh pompa untuk menaikkan atau memindahkan tluida dari resevoir 

bawah ke water tower atas. Dimana head pompa ini menurut Sularso dan Harud 

Tahara besarnya dapat dikctahui dari persamaan dibawah ini : 
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H 
y2 

Ha + ~hp + ~hi + 
2 . g 

dimana: 

H Head total pompa (m) 

Ha Head statis total (m) 

II 

(2 . 1) 

L\hp - Pcrbcdaan tckanan yang bekcrja pada kedua pennukaan air (m) '" 0 

hi bcrbagai kcrugian head akibat perlcngkapan pipa (m) 

~ V sclisih kecepatan a! iran fluida dipipa (m/det) 

g Percepatan gravitasi bumi (m/ctee) 

I 
Pada umumnya ptpa tsap (suction), ptpa tekan (discharge ) maupun ptpa-ptpa 

distribusi mcmiliki berbagai kelcngkapan, misal : stop valve, gate valve, strainer, 

elbow dan lain-lain, dapat mcnimbulkan kerugian head yang tidak kccil, jadi pcrlu 

diperhitungkan. 

Karena kerugian-kerugian head ini sangat berpengaruh dalam penentuan head pompa. 

>- Kerugian pada pipa-pipa akibat gesekan (hf) 

kerugian ini dapat dihitung dengan menggunakan persamaan Darcy dibawah ini , 

2 
hf = f.~ .:!_____ 

0 2. g 

(
2

.! ) Sularso lr, dan Harud Tahara, "Pompa dan Kompresor"PT. Pradya, Paramita, Hal. 26 
(
2
.
2

) Church A,H, Prof Jagdish lal, "Centrifugal Pumps and Blower'·, New york, hal. 12 

(2 2) 
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Sebelum menghitung lebih lanjut kita harus mengetahui lebih dahulu 

apakah aliran dalam tluida pipa laminar, transisi atau turbulen dengan 

mengeetahui angka Reynold (RE) terlebih dahulu, 

Y.D 
Re = 

v 

Bila : Re :::; 2100 (ali ran aminar) 

2100 < Re < 4000 (ali ran transisi) 

Re ~ 4000 (aliran turbulen) 

(2.3) 

Kerugian pada pipa akibat perlengkapan pipa (kerugian minor) . Perlengkapan ini 

antara lain belokan, sambungan, gate valve, check valve dan simpang tiga (tee) 

' k 
y2 

2.g 

sedangKail untuk mengetahui laju aliran dalam pipa dapat digunakan persamaan 

kontinuitas 

Q = V . A (m3 /det) (2.4) 

2.2.2. Kecepatan Spesijik (n!}) 

Kcccpatan spcsirik adalah istilah yang dipakai untuk mcngklasifikasikan 

berbagai jenis impeller berdasarkan prestasi tanpa memperhatikan ukuran aktual dan 

kecepatannya dimana impeller itu beroperasi . Kecepatan spesifik adalah konstan 

<2·
3

> Church. A.H. Prof Jagdish Lal, "Centrifugal Pumps and Blower", New York, Hal. 9 
<2

AJ sda Hal. 9 
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untuk sederetan impeller yang mempunyai sudut-sudut yang sama atau salah satu 

impeller beroperasi pada sembarang kecepatan. 

Kecepatan spesifik perlu diketahui untuk menentukan Jems impeller yang akan 

digunakan dalam perencanaan pompa yang akan digunakan, seperti garnbar 2. I 

dibawah ini . 

! 

----·--------·--------
Cmlrll;;f;i/ p:t:.vs 

!-------~- T·-------
Lvii'-J'f!t'(t/ Nw/erale- J:ot.'!.'d 1/ip/i-speed 

N/rtd- flow 
ir.I:Jd/l'r 

Gambar 2.1. Jenis-jenis Impeller 

Besarnya kecepatan spesifik dapat dihitung dari persamaan 

ns 3,65 

/ui ol-flow 
impeller 

Untuk menghitungjumlah tingkat pompa diperhinakan persamaan : 

(2 5) 

i ~ V[ ":; r u uuUO u u u Oo uu u u u .. . u u u u uU u ,,, 

(l.S) Khetagurov. M, "Marine Auxiliary Machinery and System", Peace Publisher Moscow, hal 206 
<H> Sda. Hal.207 
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2.2.3. Daya 

> Daya pampa (Np) 

Dalam menentukan daya pampa diperoleh dari persamaan : 

Np Q . y. H (Hp) 
75 . llp 

', Daya Motor Pcnggcrak (Nm) 

14 

(2 7) 

Sebagai motor penggerak dari pompa dipilih dari beberapa sumber tenaga 

penggerak yang ada. Dari beberapa sumber tenaga penggerak yang paling efisien 

dan ekonomis serta dalam pelaksanaannya dilapangan penggerak pompa dipilih 

motor listrik . Sesuai dengan pertimbangan-pertimbangan bahwa motor listrik 
!. 

adalah jenis penggerak yang paling baik dibanding dengan motor bakar (bensin 

atau solar), karena mempunyai beberapa keuntungan-keuntungan antara lain : 

- Memiliki harga relatif murah 

- Pengoperasian yang sederhana 

- Biaya perawatan relatif lebih rendah 

- Pemakaian tempat sedikit dan 

- Tidak menimbulkan suara bising 

Sistem kontrol dapat dilakukan secara otomatis 

Daya motor penggerak dapat dihitung dengan persamaan, 

Nm = fc . Q . y . H (HP) 
75 . ll p . ll t 

(l.?l Khetagurov. M, "Marine Auxiliary Machinery and System", Peace Publisher Moscow, hal 11 6 
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2.2.4. Komponen Utama Pompa 

Pompa sentrifugal dibentuk dari tiga komponen utama yaitu poros, impeller 

dan rumah pompa (casing). Tiga bagian utama inilah yang selalu diberikan perhatian 

khusus di dalam pcrencanaan sebuah pompa sentri fugal. Poros berfungsi untuk 

meneruskan daya dan memutar impeller. Diameter poros ini dapat ditentukan dari 

pcrsamaan: 

dp 3 ~ . kt. Cb. T 
"tg 

(2 .'! ) 

Dan bagian lain yaitu rumah pompa yang berfungsi sebagai saluran tampung 

sementara sebelum air disalurkan keluar pompa melalui sisi keluar (discharge). 
I 

Umumnya rumah pompa dapat digolongkan atas duajenis yaitu : 

> Pompa 

Pada pompa volute aliran tluida yang keluar dari impeller pompa volute 

ditampung didalam volute (atau rumah spiral) yang selanjutnya disalurkan 

kesaluran tekan, seperti gambar 2.2 dibawah ini, 

Gambar 2.2. Pompa Volute 

t2X) Churc, A 1-1 Prof Zulkitli Harahap, ''Pompa dan Blower Scntrifugal", hal.78 
(
2

.'J) Sularso, Kiyokatsu, "Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin", hal.S 
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);> Pompa Diffuser 

Pompa ini adalah salah satu dari jenis pompa sentrifugal yang dilengkapi dengan 

satu diffuser disekeliling luar impeller. Jenis ini digunakan untuk menghasilkan 

head yang tinggi dan sering dipakai untuk pompa bertingkat banyak (multy 

stage). Seperti gambar 2.3 dibawah ini, 

I Gambar 2.3. Pompa Diffuser 

Sedangkan tebal dinding rumah pompa dapat dicari dari persamaan dibawah ini, 

td = X . y . 

dimana : 

DP 
---+S 
200 . Ci 

x faktor keamanan = 5,0 (direncanakan) 

y koefisien dari bentuk pcnampang 

1.6 (untuk penampang lingkaran) 

D Diameter terbesar rumah pompa (mm) 

P Tekanan dalam rumah pompa kg/m1 = y x Hp 

S = Toleransi untuk ketelitian penuangan 

cr = tegangan tarik izin bahan 
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2.2.5. NPSH 

NP3H adalah head yal'lg dimiliki oleh zat cair pada sisi isap pompa (Ekivalen 

dengan tekanan mutlak pada sisi isap pompa), dikurangi dengan tekanan uap jenuh 

zat cair ditempat tersebut. Dalam hal ini pompa yang mengisap zat cair dari tempat 

terbuka (dengan tekanan atmosfer pada pennukaan za~ cair = 0), b~sar NPSH yang 

tersedia dapat ditentukan dari persamaan 2.1 0. 

[
Pa - Pu] Hsv = p - h s - hIs (Ill) 

Dimana : h,u NPSH yang tersedia (m) 

Pa Tekanan Atmosfir (kg/m2
) 

! 
Pu Tekanan Uap Jenuh (kg/m2

) 

p Berat Jenis Zat Cair persatuan Volume (kg/mJ) 

h, Head Statis (m) 

h1s Kerugian Head didalam pipa isap (m) 

Besarnya NPSH yang diperlukan dapat ditentukan dari persamaan 2.11 yaitu : 

[ ]

4/3 

~ Q2/3 

dimana : h",' NPSH Yang Diperlukan (rn) 

11 Putaran Pompa (rpm) 

S Kecepatan Spesifik !sap 

Q Kecepatan Spesifik !sap 

<
2

.
10

) Sularso dan Harud Tahara, "Pompa dan Komprcsor" hal.45 
(
2

.!1 ) Sularso dan Harud Tahara, "Pompa dan Kompresor", hal.45 

(2 10) 

(2. 11 ) 
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BABIII 
KAJ>ASITAS POMPA 

3.1. Jumlah Penggunaan Air 

Dalam merencanakan sebuah pompa untuk mensuplai air bersih pada suatu 

kompleks perumahan ada beberapa hal yang perlu diperhatikan yaitu kebutuhan 

secara keseluruhan, meliputi perumahan itu sendiri , sekolah dan fasilitas-fasilitas 

lainnya. 

Scsuai dengan spesillkasi tugas, bahwa kompleks pt.:l"L:mahan yang direncanakan 

terdiri dari 700 KK ditambah dengan l~tsilitas lainnya. 

I 

3.1.1 Kebutuhan Air Pada Perumahan 

Adapun jumlah anggota keluarga setiap rumah berkisar antara ( 4 -;- 8) orang, 

dimana dalam perencanaan ini diambil jumlah rata-rata setiap rumah terdiri dari 

5 orang (1 bapak + 1 ibu + 3 anak), sehinggajuml ah orang seluruhnya adalah 5 x 700 

-- 3500, sedangkan kcbutuhan air maksimum untuk perumahan adalah 150 

1/orang/hari (tabel 3 .2). Maka kebutuhan air untuk kompleks perumahan adalah : 

150 X 3500 525000 I /hari 

525 m1/hari 

3.1.2. Kehutulwn Sekolah 

18 UNIVERSITAS MEDAN AREA
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I<) 

Pada kompleks perumahan ini tersedia sekolah TK, SO, SMP dan sekolah 

lanjutan dan diperkirakan jumlah siswa/i 1500. sedangkan kebutuhan air rata-rata 

untuk sekolah adalah 35 I /orang/hari (tabel 3.2) maka air untuk sekolah adalah : 

35/orang x 150 52500 I i ter/hari 

52,5 m3/hari 

3.1.3 Kehutuh£111 !lir Untuk /'uskes11ws 

Sebagai tempat pertolongan pertama dan sarana informasi kesehatan dan 

khusus berobat jalan pada kompleks dibangun sebuah puskesmas. Pemakaian air 

diambil rata-ratalhari sebesar 5000 1/hari. 

3.1.-1 Kebutuhcm Air Untuk /,ain-lain 
f 

Adapun kebutuhan air lain-lain seperti kantor, taman, lapangan olah raga serta 

rumah ibadah membutuhkan air sekitar I ,5 % dari sirkulasi yang ada maka kebutuhan 

air ini adalah : 

¢ 0,015 X (525000 + 52500 + 5000) 

¢ 9300 1 /hari 

Sehingga kel]utuhan air keseluruhan pada kompleks perumahan ini adalah : 

Qt 525000 + 52500 + 5000 + 9300 

591800 I /hari 

591 ,8 m3/hari 

0,0068 nY1/jam 

Tabel 3.1 Data pemakaian air kompleks perumahan ini dalam waktu 24 jam UNIVERSITAS MEDAN AREA
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-

Waktu Pemakaian Pemakaian 
1------~------- --- ----- -- --------

Jam Jumlah Jam Tiap Jam Jumlah (m3
) 

- -

24-04 4 5 20 

04-06 2 18 36 

06 - 07 1 30 30 
-

07 - 09 2 40 80 

09 - 10 I ?"' --' 23 

10 - 13 3 26 78 

13- 17 4 15 60 
-

17 - I R I 24 ,'i 24 ,'i 
---- ------------ - ------

18 - 20 2 32 64 

20-21 I 20,4 20,4 

21-24 j l3 39 

(sumber : Kompleks Perumahan Cemara Asn) 

Grafik 3.1. Pemakaian Air 24 Jam 

l 
Grafik J.l Pcmakai:tn air 24 jam 

.-- ------- -- --- - ------- ---·-- · .. . -- ----- ---····---- ------------------ ----- -- --- ---·---------. ------------------------1 1 • 

i 

100 1-

0 00 
I 

j m-1 
~ 40 -1 
~ ~ j ______ __ 

I 
I 

o! I" . 

CrafikQvst 

. I 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2) 21 22 23 24 

F-arakaian 24 jan (t) 
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Dari data dan grafik 3.1 tersebut diatas dapat dilihat bahwa pemakaian air 

maksimum terjadi jam antara 07-- 09 yaitu 80m3/jam. 

Qmaks = 80/2 = 40 m3/jam 

Sertajumlah pemakaian air minimum berada padajam 24 - 04 sebesar 

Qmin = 20/4 = 5 m3/jam 

Tabel 3.2 Kebutuhan air per orang per hari 

- .·-----
Jumlah Kebutuhan Jumlah Kebutuhan 

Jeni s 
Populasi Yang Dipcrhitungkan Air Rata-rata /\ir Maksimum 

htsilitas 
(/) (/) 

!------------------ - ----f-· - ··-
Peru mahan Jumlah Penghuni 100 150 

·-- -- --------- --
Sekolah Jum\ah orang di dalam gedung 35 50 

Hotel - " - 70 100 

Perkantoran Jumlah Pegawai 50 70 

1 Rumah Sakit I Jumlah Tempat Tidur 250 400 
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Gambar Denah Sistem Pemipaan 
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Gambar Denah Kompleks Perumahan 

Kel Gambar: 
,350 rn 

- : Pipa lndu~ -- : Pipa Tekan (Discharge) · 

- · - • - : Pipa Pembc.gi - - - - : Pipa lsap (Suction) 
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3.2. Kapasitas Pompa (Qp) 

Dalam penentuan kapasitas pompa ada beberapa hal yang perlu diperhatikan 

dalam pendistribusian air dari water tower ke konsumen, yaitu : 

- Kapasitas pompa harus dapat memenuhi kebutuhan air maksimal , 

Pompa harus dapat bekerja dengan efektif pacta kebutuhan puncak dari waktu ke 

waktu. 

Untuk mengetahui criteria-criteria diatas maka kapasitas pompa yang dirc;1canakan 

adalah : 

Qp = Qmaks x a [I] 

dimaJila : 

a 

Qmaks 

Sehingga : 

Qp 

Jumlah air yang harus ditambah untuk mengg::mti kehilangan, 

karena kebocoran antara reservoir bawah atau ke water tower. 

(1,1 -T 1,15) = 1,15 

Pemakaian air maksimum 

40 m~~jam 

40 m1/jam + 1,15 

41,15 m~/jam 

0,686 m1/mcnit = 0,0114 m1/dct 

Ill Sularo dan Haruo Tahara, " Pompa dan Kompresor", Erlangga, Hal. 15 UNIVERSITAS MEDAN AREA
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3.3. Kapasitas Tangki Air 

3.3.1 Kapasitas J'angki Air Hawah (V,.) 

Tangki air bawah digunakan menampung air sebelum disalurkan ke tangki 

atas (water tower) . Adapun volume tangki tersebut adalah: 

VR = Qd - Qs . T \2] 

dimana : 

VR = Volume tangki air bawah (m3
) 

Qd = Jumlah kebutuhan air per hari = 591,8 m3/hari 

Qs = Kapasitas pipa dinas (m 3(jam) 

! T "·c Rata-rata pcmakaian air 18 jam per hari 

Dianggap kapasitas pcngaliran pipa dinas (C)s) scbcsar 2/3 dari rata-rata pcr:jam (Qh) 

yaitu Qd/T ,= 591,8 I 18 "~ 32,X77 m1zjam 

Qs = 32,8T/ x 2/3 = 21,918 m3/jam 

Maka diperoleh volume tangki air bawah 

VR = 519,8-(21,918x18) 

Volume tangki air:::::: 200m3 

3.3.2. Kapasitus /(mgki Air Alas (111.) 

Tangki dimaksudkan untuk menampung kebutuhan puncak dan biasanya 

disediakan dengan kapasitas cukup untuk jangka waktu kebutuhan puncak yaitu 

Ill Soufyan Moh . Noerbambang Jan Takeo Morimura, "Perencanaan dan Pemeliharaan Sistem 
Plambing", Pradya Paramita, hal 96 UNIVERSITAS MEDAN AREA
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sekitar 30 menit. Dalam keadaan tertentu dapat terjadi bahwa kebutuhan puncak 

dimulai saat muka air terendah dalam tangki atas, sehingga perlu diperhitungkan 

jumlah air yang dapat dimasukkan dalam waktu 10 menit sampai 15 menit oleh 

pompa angkat (yang memompakan air dari tangki bawah ke tangki atas), [Soufan 

Moh. Noerbambang, 1993]. 

I<.apasitas tangki atas dinyatakan dcngan rumus : 

V E = (Qp - Qmak) Tp + Qpu + Tpu ...... ..... .... .... ... .. .. .. .... ...... .... .. ...... .... .. .. . 1:11 

dimana : V1, = Kebutuhan efektiftangki atas (m3
) 

Qp = Kebutuhan puncak (m 1/menit) 

I c . (Qh J 2 
60 

3,0 + 4,0 = 3,5 (diambil ) 

Q .,6 5 (32,877) I 97 1/ . p = -' , 
60 

= , _ m· memt 

Qmak = Kebutuhan air jam puncak (m3/menit) 

40 () 1/ . - - ,__ ,66 m mcnrt 
60 

Qpu Kapasitas pompa pengisi (m1/menit) 

Qpu Qmak 

Tp Jangka waktu kebutuhan puncak = 30 menit 

Tpu = Jangka waktu kerja pompa pengisi = 15 menit 

13 1 Sou fyan Moh . Noerbambang dan Takeo Morimura, " Perencanaan dan Pemeliharaan Sistem 
Plambing, "Pradya Paramita . Hal 97 

141 sda Hal.69 UNIVERSITAS MEDAN AREA
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maka : 

VE (I ,902 - 0,66) X 30 + 0,66 X 15 

47, 16 m' ~48m3 

3.4. Jumlah Pompa 

Dalam perencanaan ini pompa yang direncanakan adalah pompa yang 

mensuplai air dari water treatment ke tower. Untuk mempermudah perawatan dan 

menjaga kontinuitas dari pompa yang akan digunakan pada suatu kompleks 

perumahan, maka dalam perencanaan ini digunakan 2 buah pompa. Dimana I buah 

pomp: untuk operasi dan I buah lagi sebagai cadangan. 

3.5. Perencanaan Tinggi Menara Air 

Dalam perencanaan tinggi menara air terl ebih dahulu direncanakan instalasi 

pem1paan pada kompleks perumahan. Namun sebelum perencanaan ini harus 

diketahui kapasitas atr yang mengalir disepanjang ptpa pendistribusi a1r serta 

diameter pipa ini. 
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3.5.1. Perhitungan Instalasi Pipa 

3.5. !. !. Pipa Jnduk 

Perencanaan p1pa ini untuk mensuplay air pada p1pa pembagi dan pipa 

pelayanan. Untuk menghitung diameter pipa induk dapat mempergunakan persamaan 

[2.4] ·yaitu 

Q "" V . A (m1/det) 

dimana : 

Q Kapasitas aliran dalan1 pipa utarna 

0,0068 (m1/dct) 

! V Kecepatan aliran tluida 

maka: 

(0,3 - 0,6) direncanakan 1.0 m/det 

A Luas penampang pipa = n/4 0 2 

Q v. rt/4 0 2 

4.10,0068 

1t 1,0 

0,093 m ¢ 93 mm 
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Tabel 3.3. Standart Ukuran Pipa 

-.. 
Tanda Ukuran Diameter Luar Diameter Dalam Tebal Dinding Be rat 

A (mm) A (inc) (mm) ( tnlll) (mrn) (kg/rn) 

15 Y2 21,7 16, I 2,8 1,31 

20 3J. 27,2 21,6 2,8 1,68 
··-

25 I 34,0 27,6 3,2 2,43 
~-~---· - ~- ---~-- -- -

32 l'/• 42,7 35,7 3,5 3,38 

40 I Y2 40,6 41,6 3,5 3,89 
- - ~ .. ~- --~-- - -- -- ---- ----- - -· -----------------·- - ---- - -·-· ····- -------~-----~----- - ·--

50 2 60,5 52,9 3,8 5,3 I 

65 2Y2 76,3 67,9 4,2 7,42 
---- ... ··--------- -·- -- - -

80 3 89,1 80,7 4,2 8,74 

90 3'h 101,6 93,2 4,2 10, I 

100 4 11 4,3 105,3 4,5 12,2 

125 5 139,8 130,8 4,5 15,0 
. . -----------. - . ---

ISO 6 165,2 155 ,2 5,0 19,8 

200 0 2 16,3 204,7 5,8 30, I, 

250 10 267,4 254,2 6,6 42,4 

300 12 318,5 304,7 6,9 53,0 
.. --- ----- ----- ------- ------- ------------- -------------------·- ---- .. . ----- ' ··-··-

350 14 . 355,6 339,8 7,9 67,7 

400 16 406,4 390,8 7,9 77,7 

450 18 457,2 440,4 7,9 87,5 
·---

500 20 508,0 402,2 7,9 97,4 
··· ··-------- ----- - ---· .. ----- -- - --·- .. --

Sumber : Buku S1stem Perp1paan 

Dari tabel diatas dapat ·diambil diameter pipa I 00 dengan diameter dalam (Dd) = 

105,3 mm dan diameter luar (Dl) = 114,3 

Kecepatan al\ran fluida yang sebenarnya (Vs) 

Vs = 
4 . Q 

1t . Dd 2 

4 . 0,0068 
') 

1t . (0,1 05t 
0,785 m/s 
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Head Losses (hL) 

Head losses adalah berkurangnya kemampuan pompa untuk menaikkan suhu 

mengalirkan fluida akibat tahanan yang dialami oleh tluida selama alirannya. 

Tahanan yang dialami tluida sepanjang alirannya dapat berupa akibat gesekan pada 

dinding pipa,perubahan penampang secara tiba-tiba, perlengkapan pipa dan lain-lain. 

Kcrugian head pada pipa induk 

A) Kerugian head sepanjang pipa induk 

B) Kerugian head pada perlengkapan pemipaan 

- Belokan (elbow) 

! - Simpang Tiga (tee) 

Kerugian sepanjangJ2.i.lla Q~ayanan akihat u.esekan Chr) 

Kerugian yang te~jadi sepanjang pipa pelayanan dapat diketahui dengan 

persamaan: 

hr 

dengan 

L y2 
f-·. D . 2. g . 

L panjang pipa pelayanan (m) 

0 Diameter pipa pelayanan = 0, I 05 rn 

V Kecepatan aliran tluida = 0,785 rn/det 

r kocrisicn gcsek (yang tcrgantung pada bahan pipa ) 
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Da1am menentukan jenis aliran da1am pipa apakah Laminar atau Turbu1en dapat 

diketahui dari angka Reynold (Re), Persamaan (2.3) 

V . D 
Re = 

v 

Dengan v = Viskositas kinematik tluida cair 

= 0.801 x 10-6 [lamp] 

V = Kecepatan aliran fluida (m/det) 

Bila : Re ~ 2100 (ali ran laminar) 

2100 < Re < 4000 (ali ran transisi ) 

Re ~ 4000 (aliran turbulen) 

I 
Angka Reynold (Re) 

Re = 
0,785 . 0,105 

0,801 xi0-6 

Bahan pipa adalah Galvanizd Iron dengan harga kekasaran (E), maka perbandingan 

kekasaran dan diameter pipa adalah 

E =' 0,00015 

E = 0,00015 = 0,00 14 
0 0,105 

Schingga dari diagram Moody dipcrokh harga bktor gcsckan (!} 0,03 

aka 
350 

0,03 . 
0,105 2. 9,81 

-= 3' 14 Ill 
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Kerugjan pada perlengkapan Pemipaan 

Kerugian pada belokan (Elbow) 90° 

y2 
k- ¢ k = 0,3 

2 .g 

0,3 
(0,785) 2 

= 0,0094 m , 
2 . 9,81 

Dalam perencanaan ini pipa induk menggunakan 3 buah elbow, maka : 

he~ = .0,0094 x 3 = 0,027 m 

Kerugian pada simpang tiga (tee) 

y2 
k- ¢ k 0,9 

2 .g 

? 

0,9 (0,7SS)- = 0,028 Ill 
2 . 9,81 

Dalam perencanaan pipa induk menggunakan 8 buah Tee, maka: 

htcc = 0,028 X 8 = 0,224 

Maka total kcrugian pada pipa induk adalah 

3,14 + 0,027 + 0,244 3,391 m 

3.5. 1. 2. Jlipa 1\:mhagi 

Dalam perencanaan pipa pembagi untuk mensuplay air kepipa pelayanan dan 

disalurkan kerumah-rumah terlebih dahulu harus diketahui kapasitas aliran fluida 

dalam pipa. Kapasitas aliran ini dinyatakan dengan rumus : 
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Qo = Q/n 

dimana : 

maka: 

Q0 = Kapasitas aliran pada pipa pembagi 

Q = Kapasitas aliran pada pipa induk = 0,0068 m1/dct 

n = Jumlah pipa pembagi = 10 buah 

0,0068 m3 I det 
Qn = 

10 

Dengan menggunakan persarnaan 2.4 dapat dipcroleh diameter pipa pcmbagi. 
I 

Qu == A . V 

7t/4 0 2 
. v 

D ~ tQo 
7tY 

dimana: 

maka : 

V Kcccpatan aliran tluida (0,3 OJ)()) m/dd 

I ,0 m/det (direncanakan) 

4 . 0,00068 
---- = 0,0294 m 

1t 1,0 
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Dari tabel 3.3 diambil p1pa meter 32 mm, dengan diameter luar (DI) : 

42,7 mm dan diameter dalam (Dd) : 35,7 mm, sehingga kecepatan aliran t1uida yang 

sebenarny<: dapat dihitung yaitu : 

Vs = 
4 .Qo 

4 . o,ooor,x 
·--- --- = O,(J 7CJ Ill I s 

7 
Jt .(0,0357)-

Kerugian head yang terjadi sepanjang Pipa Pembagi 

a) Kerugian head akibat gesekan 

Kerugian yang terjadi sepanJang p1pa akibat gesekan dapat diketahui 
! 

dengan persamaan (2.2]. 

hr 
L y2 

f-
. D. 2.g 

dimana: 

L panjang pipa pembagi 

400 x 10 ljumlah hlok) = 4000 m 

D Diameter pipa pelayanan = 0,0357 m 

V Kecepatan aliran tluida = 0,679 m/det 

Bilangan Reynold (Re) 

Re = 
0,0679 . 0,0357 

0,801 X 10- 6 
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Bahan pipa direncanakan Galvanized Iron dengan harga kekasaran (£) 0,00015. 

Perbandingan harga kekasaran dengan diameter pipa (Relative roughness ) 

~ = 0,00015 = 0 0042 
D 0,0357 ' 

Sehingga dari diagram Moody diperoleh harga koefisien gesekan (f) = 0,0311 

Maka hr = 0,031 I . -
4000 

. (0,
679

) 
2 

= 8,16 111 
0,357 2 . 9,81 

b. Kerugian head akibat per\engkapan pemipaan 

Kerugian head pada simpang tinga ( 'f'ee ) 

y2 

'
/ htc.: = k ¢ k 

2 . g 
koefisien gesekan = 0,9 

') 

( 9 
(o,679)-

0 0 ), = ' 21 Ill 
2 . 9,8 

Dalam perencanaan ini pipa pembagi menggunakan 70 buah Tee, maka: 

htee = 0,02\ X 70 = ] ,4 7 m 

sehingga total kerugian head disepanjang pipa pembagi adalah: 

h lp = 8, 18 + 1,47 = 9,63 

Dalam perencanaan ini pipa pelayanan digunakan untuk mensuplai air untuk 

tiap-tiap rumah, dimana pipa pelayanan ini direncanakan menggunakan pipa jenis 

PVC (smoth Pipe) dan diambil standart untuk perumahan yaitu 15 111111 sehingga dari 
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tabel standart pipa (3 .2) diperoleh diameter pipa luar pipa (DI) = 21,7 mm dan 

diameter dalam (Dd) = 16,1 mm. 

Maka dapat dihitung kapasitas aliran pada pipa ini , 

Q A . y 

rr/4 . Dd2
. V 

rr/4 . 0,0161 2 
· oo 0,000 I m/Jd 

kecepatan aliran fluida yang sebenarnya dapat dihitung yaitu : 

4. Q 
? 

rr . Dd-

4 . 0,0001 

rr.(0,0357) 2 
= 0,49 m/s 

Perhitungan Panjang Pipa Pelayanan 

Instalasi pipa pelayanan untuk kompleks perumahan direncanakan panjang 

p1pa pelayanan yaitu dari pipa pembagi ke stop valve adalah 4 m/rumah, 

direncanakan tiap rumah memakai satu buah pipa pelayanan sehingga panjang pipa 

sel uruhnya : 

700 x 4Jn = 2800Jn 

sedangkan panjang pipa pelayanan untuk smana penunjang lain direncanakan 50 m. 

Maka total keseluruhan panjang pipa pelayanan adalah 2800 + 50 = 2850 m. 
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Kerugian (Head) yang terjadi pada Pipa Pelavanan 

a) Kerugian panjang pipa pelayanan akibat gesekan 

b) Kerugian pada perlengkapan pemipaan 

Belokan (Elbow) 

Katup penutup (Stop Value) 

a) Kerugian panjang pipa pelayanan akibat gesekan 

Kerugian yang terjadi sepanjang pipa pelayanan dapat diketahui dengan 

persamaan : 

2 
hr ! = f.~.~ 

D 2.g 

dengan: 

L panjang pipa pelayanan = 2850 m 

hr Kerugian sepanjang pipa pelayanan 

0 :( .:: -::- "'patan pipa pelayanan = 16,1 mm 

V Keccpatan aliran lluida = 0,49 m/dct 

g Percepatan grafitasi = 9,81 m/det 

f Koefisien gesek 

Angka Reynold (Re) 

Re = 
V.D 

v 
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dimana v = Viskositas kinematik fluida air 

= 0,801 x l0-6 (padatemperatur29 °C) 

0,49 . 0,0161 
Re = 

0,801 X 10-6 

= 9,8 X l03 

38 

Didalam perencanaan ini diambil bahan pipa adalah pipa sangat halus (Smoth 

Pipe) PVC. Sehingga dari diagram Moody diperoleh harga factor gesekan (f) = 

0,033 

.Maka: 

hl·l = 0()"" 2450 (0,49)
2 
__ 714 

, ..)..) . . - ' 111 
0,0161 2 .9,81 

b) Kerugian head pada perlengkapan Pem i paan 

- 0 
Kerugtatt pada belokan 90 (1~"/how) 

y2 
k-c:>k = OJ 

2.g , 

(0,49) 2 

0,3 = 0,0036 Ill 
2. 9,8 1 

Dalam perencanaan ini pipa pelayanan menggunakan 200 buah elbow, maka: 

hd = 0,0036 X 200 = 0,72 Ill 

Kcrugian pada katup pcnutup (Stop Valve) (!1" ) 

') 

k v- c:> k = o,3 
2 .g 
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(0,49) 2 

0,3 = 0,0036 111 
2. 9,81 

Dalam perencanaan i:1i pipa pelayanan menggunakan 350 buah stop valve, 

maka ·: 

hsv = 0,0036 X 350 = 1,26 tn 

Maka total kerugian yang terjadi pada pipa pelayanan tiap rumah (hser) 

7,14 + 0,72 + 1,26 

9,12111 

Dcngan demikian dapat diketahui kerugian head yang te~jadi pada instalasi 

' pemipaan yaitu : 

3,39 m + 9,63 m + 9,12 m 

22,14 m 

3.5./ . .f. l)erencwwan 'J'inggi /\lenora (Water tower) 

Berdasarkan perhitungan total kerugian head pada instalasi pemipaan yaitu 

sebesar 22,14 m, maka tinggi menara harus lebih besar dari head yang terjadi pada 

instalasi , ini menjamin agar air tetap meng<>.lir dengan baik , maka direncanakan tinggi 

menara 22,5 m. 
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Kat. gambar: 

G) Reservoir bawar tanah 

(2) Pipa isap ,_.., 
(3") Pompa 
~· 

{3) Pipa tekan 

(5 ) Reservoir alas · ...... · 

/ 

r~~-

ell 

(£l 

- -~ - - --- - -- -- --- ·- ~- ___I 

I 
Gambar 3. I. Skctsa Percncanaan Tinggi Mcnara 

3.6. Perencanaan Head Pompa 

40 

Head pompa adalah kemampuan pompa untuk memindahkan tluida dari suatu 

tempat Jain , pada umumnya dari tempat yang re11dah ke tempat yang tinggi ditambah 

dcngan kcrugian head yang tcrjadi pada di dalam pipa isap, pipa tckan dan 

pcrlcngkapan pipa . I lead pompa dalam pcrcncanaan ini adalah hambatan kdinggian 

yang harus diatasi oleh pompa untuk menaikkan atau mcmindahkan air dari reservoir 

Besar head pompa dihitung berdasarkan persamaan [2. I] : 

H = Ha + ~hp + hi + ~ V22 . g 
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dimana : 

H Head total pompa (m) 

Ha - Head statis total (m) 

.6.hp Perbedaan tekanan yang bekerja pada kedua permukaan air (m) = 0 

hi = Berbagai kerugian head akibat perlengkapan pipa (m) 

.6.V Sclisih kcccpatan aliran lluida dipipa (m/dct) 

g Pcrccpatan gravitasi bumi (m/Jct 2
) 

3.6. f. J>erhitungan Head Stat is J>ompo (!-Is) 

! Head statis pompa adalah merupakan perbedaan tinggi antara muka air disisi 

keluar dan disisi isap; tanda positif (+) dipakai apabila muka air disisi keluar lebih 

tinggi dari pada sisi isap 

Ha = hs + hd ....... .... ...... ... ....... .. .. ... ... ..... .. .......... ... .. .... .... .. ... .. ... ................. .. 1
5

1 

dimana: 

hs = tinggi isap pada pipa isap ( I m direncanakan) 

hd = ti11r!gi tekan pada pipa tekan (26m direncanakan) 

maka : 

Ha l m + 26 m = 27 m 

151 Sularso dan haruo Tahara, "Pompa dan Kompresor", Erlangga, Hal41~ UNIVERSITAS MEDAN AREA
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3.6.2. Kerugian Head Sepmyang Fipa !sap 

> Diameter pipa isap 

Dalam menghitung diameter pipa isap (Ds) perlu ditentukan terlebih dahulu 

kecepatan aliran tluida dalam pipa suction. Dalam hal ini kecepatan aliran dalam 
I 

pipa adalah ( 1,5 - 3) m/det, diambil 2,0 m/det. 

Diameter pipa isap (Ds) dapat dipcroleh dari pcrsamaan [2.4] 

Q = A. V 

dimana : 

Q Kapasitas pompa = 0,0114 m :- /d~.:t 

! 
v Kecepatan a! iran tluida dalam pipa 

A Luas penampang pipa 

= n/4 D} 

maka : 

0,0114 
= = 0,085 111 

1t. 2,0 

Berdasarkan tabel standart pipa untuk system pemipaan dapat diambil ukuran 

nominal pipa adalah 90 mm, diameter luar pipa (01) = I 0 I ,6 mm; diameter dalam 

pipa (Dd) = 93,2 mm. 
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Kecepatan a1iran fluida sebcnarnya ada1ah : 

Vs = 
4 . Q 

2 n:. Dd 

4 . 0,0 114 

7C . (0,785) 2 
I ,67 m/s 

>- Kerugian Head yang terjadi Pada Pipa !sap 

a) Kerugian sepanjang pipa akihat gesekan 

hr 

I 

2 
f . ~ '}_ 

D 2.g 

_ din1ana . ·· 

L panjang pipa isap = I 5 m 

D = Kecepatan pipa pelayanan = 93,2 mm 

V = Kecepatan ali ran fluida = 1,67 m/det 

f = Koefisien gesek (yang tergantung pada bahan pipa) 

l3ilangan Rl;ynold (Rc) 

1,67 . 0,0932 
Re = 

o,soJ x w-6 

l ,9 X 105 

43 

Bahan pipa direncanakan Galvanized iron dengan harga kekasaran 

(s) 0,00015 . perbandingan harga kekasaran dengan diameter pipa (Relative 

roughness) 
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D 

0,00015 

0,0932 
= 0,0016 

Sehingga dari diagram Moody diperoleh harga factor gesekan (f) = 0,022 

Maka: 

hr 
15 (1,67) 2 

0,022 . . = 0,53 111 
0,0932 2. 9,81 

b). Kerugian pada perlengkapan J>emipaan 

! 

Kerugian pada belokan 90° (Elbow 0
" 2 huah) 

y2 
he~ = k -- ¢ k 0,3 

2.g 

") 

h.:~ = 2. 0,3 (0,49)-
2. 9,81 

0,086 111 

Kerugian pada katup penutup 

44 

Katup kaki disii bcrfungsi untuk menghindari aliran balik pada pipa isap 

sewaktu pompa berhenti secara tiba-tiba atau tidak beroperasi 

8esarnya kcrugian head pada kutub ini adalah 

y2 
Ht\·= k - ¢ k = 0,5 - 1,0 = 0,8 direncanakan 

2.g 

") 

Hr, = 0 8 (1,67)
, 2. 9,81 

0,1 [4 111 

Kcrugian head pada saringan air (stmincr) 

y2 
h,1 = k - c::> k = 0,4 - 0,8 = 0 ,6 direncanakan 

2.g 
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2 
h . = 0 6 (1,67) 

s l ' 2 9 81 
' , 

0,085 m 

Maka total kerugian pada pipa isap adalah 

0,53 + 0,086 + 0,114 + 0,85 

0,815 m 

3.6.3. Kerugian !-lead SepanJang J>ipa J'ekan 

Diameter Pipa Tekan (J)i.w:cho;·ge) 

45 

Dalam menghitung diameter pipa tekan (Od) perlu ditentukan terlebih dahulu 
! 

kecepatan aliran tluida dalam pipa discharge. Dalam hal tnl kecepatan aliran 

dalam pipa adalah (1,5- 3,5) m/det Dan diambi12,0 m/det. 

Diameter pipa tekan dapat dihitung dengan persamaan kontinuitas: 

Q = A. V 

dimana: 

Q = K.apasitaspompa = 0,0114 mJ/det 

Yct = Kecepatan tluida dalam pipa tekan 

A = Luas penampang pipa = rr/4 D./ 

Maka diameter pipa tckan adalah : 

D.; ~ to~ 
rr . vd 

4.0,0114 
=-o 0,0852 Ill 

rr . 2,0 
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Berdasarkan tabel standart pipa untuk system pem1paan dapat diambil ukuran 

nominal pipa adalah 90 mm, diameter \uar pipa (01 ) = I 0 I ,6 mm; diameter 

dalam pipa (Dd) = 93,2 m. 

Keccpatan a! iran lluida sebenarnya adalah : 

Vs = 
4 . Q 

2 
IT. Dd 

4.0,0114 

IT . (0,785) 2 
I ,67 m/s 

.Jadi pcrbedaan kcccpatan pada pipa isap dan pipa tekan adalah 0 (no!) 

Kcrugian Head yang tcrjadi Pada l'ipa Tckan 

! 
a) K erugiun sepunjang pipa ak ihat gesekun 

hr 
? 

r . _!::_ v-
o 2 .g 

dimana : 

L = panjang pipa isap = 40 m 

0 Kecepatan pipa pclayanan = 93,2 mm 

V Kecepatan a! iran fluida = I ,67 m/det 

f = Koefisien gesek (yang tergantung pada bahan pipa) 

Bilangan Reynold (Rc) 

1,67 . 0,0932 
Re = 

0,80 I X 10- 6 

I ,9 X 105 
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Bahan p1pa direncanakan Galvanized iron dengan harga kekasaran (E) 

0,00015. Perbandingan harga kekasaran dengan diameter pipa (Relative 

roughness) 

= 
0 

0,00015 

0,0932 
= 0,0016 

Sehingga dari diagram Moody diperoleh harga factor gesekan (0 == 0,022 

Maka: 

. ') 

40 (1,()7)-
0,022. .-- = U4 m 

O,(NJ2 2 .9,81 

b). KerU,I!,il/11 podo pcrl<'ll,l!,kllfJIIII J>e111ipuun 

! Kerugian pada belokan 90° (Uhovv 

2 
h cl = k ~ ¢ k 0,3 

2 .g 

(0,49) 2 

hcl = 4. 0,3 0,172 m 
2 .9,8/ 

Kerugian pada Gate Valve (htJ.,) 

? 

h tJ-1 = 0.12 (0,49)-
2. 9,81 

¢ k = 0,05 - 0,19 

0,17m 

Kerugian pada Check Valve (hcv) 

-1 buuh) 

0,12 (diambil) 
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y2 
hcv = k-

2.g 
¢ k = 0,6 - 2,3 

2 
hcv = 1,5 (0,49) = 0,213 m 

2.9,81 

Kerugian simpang tiga (htee) 

y2 
k - · ~ k ,.,.. 0,0 

2 .g 

2 
h . = 0 9 (0,49) = 0, 13 m 

lee ' 2.9,81 

48 

1, 5 (diambil) 

Dengan demikian dapat diketahui total kerugian head yang terjadi disepanjang pipa 

tekanl: 

= 1,34 + 0,172 + 0,017 + 0,213 + 0,13 = 0,872 m 

Maka total kerugian pada inst1lasi pipa adalah 

= I ,872 + 0,815 = 2,687 m 

Setelah diperoleh kerugian head pada pipa isap maka dapat ditemukan head pampa; 

H 
) 

Ha + L1hp + hi + L1 v-/2 .g 

27 111 + 0 + 2,687 111 + 0 

29,687 n: 

Sehingga dapat diambil head pampa (H) = 30m 
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8.1. Kesimpulan 

BABVII 

PENUTUP 

l. Dari has il perhitungan dan perencanaan ini dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1. Jenis Pompa 

Type Impeller 

3. Jumlah Tingkat 

4. Kapasitas Pompa (Q) 

5. Head 

6,. Daya Pompa 

7. Motor Penggerak 

8. Daya Motor 

9. Putaran Motor (Np) 

I 0. Diameter Pipa 

J>ipa 1nduk 

Pipa Pembagi 

Pipa Pelayanan 

Pipa lsap 

pipa tekan 

103 

Sentrifue,al Pump 

Low Speed Impeller 

Multi Stage (Dua) 

4 1,15 mJ/jam 

30111 

7,5 Hp 

Elektro Motor 

8,3 Hp 

1500 rpm 

I 00 111111 ( 4 in ) 

32 mm ( I 'll in ) 

15 mm ('/z in) 

90 mm (3 '14 in) 

90 mm (3 Y4 in) 
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11. u Pompa 

. r Poro (dp) 

B an poros 

Diameter hub (ON) 

Diameter Mulut lsap (Ds) 

Diamtr. Impeller Sisi Masuk (0 1) 

Lebar Impeller Sisi Masuk (b 1) 

Diameter Luas Impeller (02) 

Lebar Impeller Sisi Luar (b2) 

30 mm 

S35 C-D 

39 mm 

100 mm 

100 mm 

8mm 

260 mm 

9mm 

104 

2. Dari grafik hubungan antara head pompa, head sistem dan efisiensi pompa dapat 

disimpulkan bahwa efisiensi pompa maksimal 71 ,75 %, sedangkan kapasitas 

pompa maksimal 60 m3/det. Dan apabila kapasitas pompa diperbesar maka 

efisiensi pompa akan turun. 

3. Dari grafik hubungan antara head pompa, head sistem dan daya pompa dapat 

disimpulkan bah\ a emakin besar kapasitas pompa maka semakin besar juga 

dava pompa ang dihasi\kan sehingga daya motor penggerak pun· akan 

bertambah. 

4. Dari grafik hubungan antara head pampa, head sistem dan putaran porapa dapat 

disimp•1lkan bahwa jika putaran motor ditarnbah rnaka efisiensi pampa akan 

turun , jadi putaran maksimal pompa adalah 3000 rpm. 
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8.2. Saran-saran 

l . Dalam merencanakan sebuah pompa distribusi hendaknya mem 

kerugian head yang terjadi pada perlengkapan pem1paan, karena san0 a 

berpengaruh dalam penentuan jenis kapasitas pompa nantinya. 

2. Pemakaian elbow 90° pada pipa distribusi hendaknya sedikit murigkin, dan 

menghindarkan pemakaian sambungan pipa dengan pengecilan penampang secara 

tiba-tiba. 

• 
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