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BAB! 

PENDAH LUA 

A. La tar Belakang Masalah 

Energi adaliih sesuatu yang sangat dibutul>..kan dalam keh.idupan se arang iui, 

penda ragrmarum a perlu terus dikembangkan trntuk mening..lcatkhu hasil gunanya 

demi men.ingkatkan kesejaht raan manu.sia. 

Hull!m Kclcekalan Energi mengatakan bahwa "Energi tidak dapat dicjptakan 

an n ·rgi tidak dapat diJnu~nahkan". Hal in:i. mengandung arti bahwa energi ban: a 

mengalami. perubahan bentuk. Oleh karena itu kita harus mengupayakan untuk 

m...:nggunakan enerru yang telah ada, agar dapat dimanfaatk.an untuk kesejahteraan 

man usia. 

Satu dim.ltara11ya pemannwan 1mtuk kesejahleraa.n Slt.mber ncrgi. dapat 

d.itemui pada penggunaan ketel uap, juga dapat mengkonversikan energi untuk 

pembangkit tenaga, sed.angk.an ketel uap dapat meughasi1kan uap yang dapat 

digunakan ebagai satu chantara altematif Sttmber energi dalam mekanisme unit 

pabrik atau iudust-ri. 

Ket 1 uap menggunakau air sebagai umpan untuk memindahkan kandungan 

energi panas meujadi energi tekanan_ Pada drum ketel, si tem ini digunakan p mpa 

teka.rmn unruk mernompakan air pengisi kedalam dmm ketel Pompa aug dignnakan 

untuk melayaui aliran ' irkulas1 air tunpan dipilih pompa senJTifugaL 
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B. la.san Pemilihan Judu! 

dapun pernncangan pompa .:enl.ri:fugal pengisian air ketel ini dipil:ih dengan 

alasan ebagai berik'llt : 

L Penggunaan secara luas 

2. ifudal1 dalam J:,cngoperasian 

3. Jumlall p utaran bewdli asi sehingga. kernuugkinan untuk: diger<:!kkan 

langsung o1eh unit elektromotor atau turbm. 

4. Konstn1ksi sederba.'la 

5. Menambah wawa. ao tentang penggunaru.1 po.mpa secara luas 

TuJuan penmcangan 

Tujuan perancangan pompa sentrifugal air ketel ini adalah : 

1. Agar dapat memanfaatkan peugetahuan yang berl,uhungan dengan mesm 

fluida. elemen m in, i1mu kckuatan bahan, dan sebagainya. 

2. Untuk dapa1 mengembaugkan kemampuan analisa dan pemiliran khususnya 

ten tang perancangan pompa 

3. gar dapat mengapiikasikm1 ilmu-ilmu yang teiah diperoleh selama illi. 

D. I<uang l.ingk-up Perancangan 

air r..~ete_L~ rnaka peay1Jsun rnen_itik beratkan pada pernakaian pon1pa unttik 
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rnemindahkan air umpan dari dearator kt:: drum ketd _ Adapun spcsifikasi tugas dapat 

a. tekanan dmm kete! 2 !'- iP A 

b. Kapasitas uap yang di.hasilkan dmi dmm ketel 30ton/jam 

Adapun pcrancangan ketel yang akall d ibahas dalam uraian ini adalah 

l. Penetapan spesi'tik.asi 

2_ Penentuan uk:uran -· ukuran u.tama 

3. Perancangan dirneT1si in1peHer 

4. Pe_nghitungan gaya dan pt.rtaran 
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BAB II 

PEMBAHASAN MATERl 

A. D finisi Mesin-Mesin Fluida 

l',k.,;in f1uida ada1ah suatu alat I peralat.an yang dapat mengubah energi 

mekanis poros m njadi potensial f!:uida atau sebalikn 'a" 

B. Pompa Sebagian Dari Mesin Flu.ida 

Pompa adal!'lll1 suatu mesm fluida yang menglibah energi mekanis me-~iadi 

energt fluida drui suatu tempat yang tingkat ell rginya lebili rendah ketempat lain 

yang ringkat energinya lebih tinggi. 0 eh sebab i.tu vompa adalah mesin kerja. 

Pompa banJ ak dipakai untttk berbagai kepei1ua11 terutama tmtuk mengalirkau fluida 

cair epetti : a:ir, minyak uap dan sebagain a. 

C. fompa M:bagai Bagian Da.ri Ketel Vap 

Pompa dibuat eba ai alat pemindah tluida atr, yang bekeija arns dasar 

m....~gkonversikan energi mekanik myqj;Idi euergi lj trik. Euergi mekanik ang 

d1herikan kepada alat tersebut dig>mc.ka:n untuk mt--r..ingka:tkan .kecepatan da.'l e1evasi 

""' . . -... : ~runggum.). 
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Pembctian energi mekanik k pada pompa dikenal dengan mesir. penggerak 

pompa yang dapat dilak'ltkan oleh : 

1. Motor listrik 

2. Turbin uap ! gas 

3. .1esin uap tarak 

4. otor bakar 

D. Klasifikasi Pompa 

Berdasarkan prinsip kerjan a pompa diklasifi..l<a.<;ikan atas dua bagian yaitu : 

a. pom1-1a lekanan statis (positif di 'plac ment) 

b . pompa tekanan dinamis (dynamic pump) 

ad . a Pompa tekamm stati 

Pompa ini discbut juga dengan hydrostatis. Pompa in1 biasanya m.empunyai satu atau 

lebih yang ecara bergantian beri i dengan fluida yang dipompakan, sedangkan 

iangkah betikutrr ·a kosong kern bali, demikian setemsn a 

Cairan yang masuk kedalam pompa ter:iadi karena perbedaan tekanan ang kemudia.11 

terjebak d1dalam suatu ruau.gan sehiugga, tekanan statisnya naik sampai ke su.atu 

tekanan tertentu., setelab itu "barulah menekankau fluida cair yang teijebak. 

Pompa ekauan statis i11i dapat ilibagi ata dua bagian, yaitu: 

1. Pompa torak/ piston (Reciprocating pump) 

2. Pompa putar (Rotari p\nnp) 

5 
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~4d. J. 

Pompa ini mempnnyai bagic.n utama bem:pa torak yang bergerak bolak -

batik diantara si!inder atau nunah pompa yang dilengk:api dengan katup untuk dapat 

mengalirl an secara kontiniu kesatuan arah. 

Ca.ra kerja pompa ini adalah pada mu1anya kedu.a katuh tertlll.up, kemudian plunger 

bergemk kekanan dalam ilinder, silinder terjadi vakLtm, sehingga cairan masuk 

memeruilii s:ilinder. 

Apabila torak bergerak boh;k -batik ke.ldri, tekanan yang diberikan akan menutup 

katup ma."1lk dan membuka katub keluar seh:ingga air mengalir keluar pampa sampai 

tinggi air sesuai den_g(lul_ l J'\.anan yat_lg diberikatL 

~4tl.2. Pomrl{l putar (Rotari pump) 

Pompa jenis ini ID h ilkan tek:man dengan jalan putaran atau kombinasi 

dengan rotasi Lmsur pemompanya. 

Rotasi unsur pernompaan menyebabkan pembesaran volume, sehingga teijadi vakwn 

dan oleh tekanan atmosfi:r cair<lll masti.k rnelalu:i tekanan masuk, kemudiat! terdoronl! 

ke dinding., selringga cairan terjebak. Rotasi lebih lanjut membawa jebakan cairatl ir-ti 

keruang saluran ke1m•.r. Disirri ro1asi untuk pemompa menyebabkan pengec:ilan I 

pen iutan volume, sehingga terjadi kenaikan tekauan yang sehmjulnya melahri 

sahrran keluar cairnn bertekanan tersebut mengalir. 

Contoh pompa putar adalah: 

p mpa roda gigi (gear pump) 

p.:1mpa suP.h (vane pump) 
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ad.h.Pompa te anan di nami 

Pompa tekanan dinamis mempunyai pii , · kerja de:.1gan cru.-a memberikan 

energi mekanis kepada f:luida yang akan dipinda:tilmn. 

Ciri - ciri d&-r:i pmr.pa ini adalah sebagai berikut : 

•!• tluida mengalir meialui sudu-sudll se1ama tems menerus 

•:• mempunyai bagian utama. bempa roda deugan dilengkapi sudu - sudu 

disekelilingnya. 

Salah satu co1ttoh yang tennasuk pampa tekanan d.inamis adalah pompa 

sentrifugal 

Pompa sentrifugal terd:iri dari dua komponeu uta..-na yang baling - baling (impeller) 

dan mm.ah pompa (pump casmo I volute). 

Air 'llas-uk dari saluran isap yang dis.e.Jabkan oleh adanya kevak-uman. pada 

mata baling-b>~ling dan tekarum atrnosf.r pada pemmkaan, udara yang ada di dalam 

rumah pompa diput::>.r oleh baling - baling dan mempcro.len percepatan. Perubaban 

kecepatan ini abm menimb1llkan ak un yang berband:ing lures dari inersial dari 

fluidanya. Oleh karena udara mempun~ i dentitas yang ! ecil, s bingga kevakuman 

yang terjadi selalu kecil unmk kemungkinan tekamm annosfir mendorong air naik 

kep ·mpa melal i pipa isap dan selanjumya dipompakan. 

ntuk menrla!'atkan kevakuman yang cukup, yang diputar baling- baling haruslah 

fluida yang mempun ·ai dentita~ yang besar yaitu fluida cair. Kalau kedalam pompa 

dimasukkan fluida carr ( dipancing maka kevakwuan akan. cukup, sebingga air 

dengan tekamm atmosf..r dapat ditekan kejcJur isap dan masuk kepompa, untuk itu 
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pompa selalu ada fluida cairannya, yang mengakibatkan semna adara daiam pipa_ 

lsa:p dapat dipjsahkan dan~-

E. Kla 'ifikasi Berdasarkan bentuk Impeller 

l _ f..!BP-eller .J ni. , l?adial 

Pada p mpa radial ini arah aliran pada sudu gesek terletak pada bidang yang 

tegak lurus terhadap poros. prnnpa_ ntnk kapasitas yang tidak begitn besar pompa 

ini me-uggunakan satu aliran masu.k {single impeller)_ Tinggi t kanan wnumnya 

sebagian be ar disebabkan oleh gaya sentrifugal 

ImpeUer jenis ini dapat dipakai untuk tinggi tekan.an kjra - kira 45 meter 

(mka) dan secani pra1..1is di pakai pada semua mesin ang bertingkat banyak 

(iarnbar ~.llr.npetler Jenis Radia! 

2. Impeller Jems Prancis 

Pada jenis ini arah aliran fluida dengan arah alinm fluida pada 1--np11er radial, 

namun pada jenis in:i head yang dihasilkan ; lebili kec'.J bila diband:ingkan dengan 

pompa radiaL .leuis pompa ini sering digWlak:an w1tuk pampa isap ganda d:imana 

kapasjtas dan putaran spe~iEiknya 1 hili b ar dari pompa f'ddial. TJntuk kapas:i:tas dan 
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Li~ 111 impclkr :~mg konvcrsiun;1l . 

\udul sisi lll<ISLik lwru s bcrkm;mg sesuai dcng;m .i<lri-i<lrl ll \;1 t kL·L·q1<1l<111 l lll J1L' iic rl. 

... 

/J.!IJI C/ /('1' ./(•n il .·Jiiru ll ( .111/IJ!/IUIII 

\' tl l1l!J ~I _ic 11is ini 111Cillj1llll~ai a\ir:lll 111(\Sllk kC< II '<IIi ,1\: ;t\ ci<ll l kL·iLI< II' d <l ll 

i 11lJ1L' Iin Lkl1t'<'l1 :1r:1h 1·adi:1l d:111 SL'h:1gian \;tgi kc:tt·~ 1 il :t'-.i ;tl , i i k.l rl' ll< tk<il l tl_i l l ll t' -LI.i llll t' 

,j~j kL·Iu:;i·lll<l111iring . . Ienis JW11lp<1 ini mcmpun~ai k<lpdsil < t.~ Li<l l l l': ll <l l'<ll l '> J1'-''i lik l1 \ d 

k h i \1 hl' 'o< lt ' L\ih ;lllt.iillgk<lll l kllg<lll j)lllllj1<1 l'<ld i;t\ Li<t: , llc',ILI \ ,l li .C: , i ii l,: •,:k,ll l '><1111< 1 

( r<1111h:u· 2.3 Jmpcllet· .IC11i s ;\\ir;\11 ( .<1 11l J1111<1 11 . 

'I 
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-1. IIIIJ!eller .YC'nis Pmpeller .-! lou Aksial Fl1m 
I . 

Pu mp~l ak s i ~1 l impeller ini aliran m<l suk cln11 kelua r kcar;\11 ;1 ksial d im:u1a ht::1d 

\ ;I ll .~ dihas ilkan <1dalah ak ibat gaya clorong dLII'i sudu-suliu 11\l l ll iJ d lLT\ chut d:tt l 

hcs:t m ya h·-.:Ct d ya ng clih as ilkan kecil tetapi kapasitas d<ul p uL;~ t -; l n :-. pcsi li ka sin ; <t 

t i 11 ggi . T ipc ini sesuai dengan tinggi isap yang benar. 

G01mbar 2.4 Impeller .I enis Aksi<1l 

F. I..:lasitikasi Bcrdasarkan .Ienis Fluida Yang Dipompal\an 

I . 1111!)('1/Ct' '/'('J'/1/I/1/) 

• 

he h <IS dari zat - I GI 1<1 j 11 . 

lmpcllcr ,i cni s ini sudu - suclunya d ibatasi o leh dua bu ah dimlin~ ( 11 11 1<111<1 clcsi c lls iny<t 

lch ih besar d;1r i jeni s lainnya . 

Ci ambar 2.5 Impeller TertLi:t: p 
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• 

L!J..Jli'ller .'iC'Ic:nguh Ter/}'uku 

Impeller .ienis ini dipergunakan untuk memompa 11uida :•an g sedikit 

111 engamlung kotoran. 

Impeller ini terbuka pada satL! diantara sisinva ' ~ 1 1t u ;l;1Li ;1 h;1gi;111 ~ 1s1 1sap. 

•;cdangakan cfesien sinya lebih besar dari jenis terbuka . 

Ciambar 2.6 Impeller Setengah Tcrhuka 

!1/lfJelll.!r Terh11ko 

Impeller janis ini dipergunakan untuk memomp;tk~~n ! 1~•i d; t ' ~\ I I' \ ;; ng he~n yak 

mengandung kutoran . 

Scdangkan et'esiensinya lebih rendah dari impeller JCill s t ·~TlLitup dan impeller 

setcngah lcrbuka. 

Ciambar 2.7 Impeller Tcrhuk<1 

II 
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• 

-1 . '"''wlla ,\'o/uron 

Impeller jenis ini dipcrgunakan untuk n~enw inpe~ke~n !<It cair :.; ,n g s<mgat 

h<m y<lk mcngandung serat yang panjang. 

Impeller tercliri dari dua atau tiga buah saluran segi panjang :- ang dihcngkokk<ln dan 

scnn1a bcrhubungan kelubang a! iran masuk gabungan. Eksicnsin:- a lcbih tinggi clnri 

11<1da i 111 pcller lerbuka. 

Gam bar 2.8 Impeller Saluran 

( ;, Pcmilihan Pompa 

I )al~llll mcmenuhi air untuk pengtstan air kctcl. Jlll tllp<i _, at1g dipcrg un<~katl 

J1<1cl<~ umunlllya terbr~gi atas clua go Iongan. yaitu pomp:t lm<lk datl pump<~ scnlri l'ug<ll. 

Dibawah ini clijelaskan perbanclingan ant<~ra pomp<l 'lm<li' Li<ltl pompa 

sctltrifugal. 

l'ompa Scntrifugal. 

I . .Ienis aliran volume yang sama, harga pembclian lel;ih ··-.· 1H U1 

1 Tidak hanyak bagian - bagian yang bergerak (tidak ada kittup clan 

schagainya). _iacli biaya pemeliharaan rcndah. 

12 
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1angsnn!~ trleh sebualt e]ektrornotor atau turbin. 

4. l."'ebd1 so:hkit inerneriukat1 ternpat. 

5. Bila konstruksi.nya disesttaikan _) 1Tt:;:nlberi k_enlungkinan_ t1nn1k n.1eng Ijakan 

:r.al cair yang rncngand1.tng cairan . 

6_ Jalaunya ten.ang .. sehing:ga por1das1 djbuat rin_gan 

~ _ i\Jiran zat cair yang tak terputus- putus 

Pompa Torak 

1. Tidak beroperasi pada putaran ti.uggi sehingga m merlu.k;;m sistem tra.usmisi 

rrntuk kelengkapan. 

2. Menghasiikan aliHtn yang bertlukntasi dan. kapasitas relatif kecil pada head. 

yang tinggi. 

3. Perawatannya l.ebih rumit da.n sukar serta bobotnya besar dan pondasi hams 

kuat~ 

4. Tidal( d.apat memompa :fluida yang rnengandimg solid material dan tida.k 

membunihkan pemancingan. 

Pada jert~s n; en1pt1l1J'ili irnpeHer dahHn n1ernindahkan_ tluida sehingga 

bead lotalnya rendaJ1. 

13 
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b. Pompa bertingkat banyak 

Pada pom.pa ini dikatakan berti.ugkat hanyak karena menggunakan beberdpa 

buah impeller ya.1g dipP.sang secara sen. Pada im-peller ini biasanya dipasang 

impeller jenis radial .. ang dapat meaghasilk.an tinggi tekanan yancr besar. Head yang 

ditrmbu1kan mempakan jum1ah head yang ditimb11 lkan masing- masing impeHer. 

Kece>r"Jatan spesifik pada tipe ini diambil ·ebagai kecepatan spesifik tmtuk 

rna ing - masing ti:ngkatnya. Kect-patan dan jmnlah cJ:iran melalui setiap tingkat 

adalah sama, sengan tinggi tekan biasanya terbagi rata mrtuk masing- masing tingkat. 

Jadi semua tingkat akau memptmyai kecepatau spesifik yang sama dapat 

d:ianggap sebagai kecepatan spe ifik pompa itu sendiri. 

Da..ri -pertimbangan diatas etta hasil penelitian lapangan yang di1akukan maka 

untuk emeatara diambil kesimpulan bahwa akau djpergunakan dalliru. perancangau 

ini adalah pmnpa se:nt'rifngal dan pembaha an selanjutn a akan membutubkan 

kebenaran dari pcmilihau tersebut 

14 
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BABUl 

PENET AP At~ PESIFIKASI 

A. Penentuan .Jumlall dan Title Pompa 

Pengg11naan energi ym1g hemat merupakan dasar sistem pemompaan sebagai 

p nentu utama dari penghematan adalah sistem rancaugan_ 

Setelah terpennhi sistem yang sesuai dengan kondisi hidrotik, perhat:ian diberJ.~an 

untul memi1ih pompa yang paling efisien untuk sistem tersbut. 

Adapun beberapa faktor yang hams diperhitungkan dalam menentukcm 

jumlah dan tipc pompa unhJk setiap penggunaan adalah : 

1_ Sistem instalasi 

2_ Kapasitas pampa 

3. Head pampa 

4 . Daya pampa 

5. Putaran spesifik. 

1. Sistem instala."li 

Pada pompa pengisian ::dr ketel pabrik pulp and paper yang mengalirk.at1 air panas 

dari dearator ke drum ketel. Proses alinm dapat tet:jadi bila tekanan yang diberikan 

pompa lebih besar dibandingkau dengan tekanan didrwn ketel. 

Oleh ebab itu perencanaan sistem insta.lasi hams merupakan perti.mbangan 

yang sudab relati f optimum dimaua aliran pertimb&-,gan ini adalab k mli.si tcmpat 

(maug yang tersedia) efesiensi kerja dan faktar ekonomi. 

l5 
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2. Kapasitas pompu 

Kapasitas pengisian air ketel pada pab1ik pulp and paper adalah tegann1ng 

pada kapasitas uap yang dihasilkan ketel. Untuk mendapatkan hasil perhitungan yang 

tepat dari kebutuhan air perlu diperhitungkan keboc.oran pemakaian uap untuk 

ffi ntalasi pengamanan germ kerugian lainnya. 

~uran.gnya kebutuhan air pengi ian ketei pada itiStalasi uap akan mempengarubi 

kapasitas uap hasil produksi a..lmn mengakibatkan timbulnya bahaya. 

Dengan men2:angg--a.p selumh air disrrkuJasikan harus dikonsntw;;i..~an menjadi 

uap, malm j1.rmlal1 air pengisian yang dtbu:tuhkan sama dengan kapasitas uap yang 

dihasilkau. Untuk itu pompa direncan.aka.n ad.alal1 untu.k mde ani kebutuhan a.U· 

pengisian ketel dengan kapasitas 30 ton/jam dan tekanan 2 mpa. 

Cara mengatasi teijadinya kebocoran dan kerugian pada instalas1 p ugaman 

malm.kapasitas pompa pengisian air ketel ha.."lls diperbesar (20%-25~1o) diambil20% 

dari kapasitas pompa. 

l(apa~ita Pompa : 

QP = {20% X Qk) + Qk 

= (20% x 30 ton/jam) + 30 ton/jam 

= 36 ton/jam 

= 36.000 kg/jam 

kapasitas volu.'lle air : 

Op kg/ jam 
Q= 

J6 
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= 36.000 kg/jam 

1.000 kglm' 

= 10 iiter I dt 

Diruneter -pipa 1sap d.an pipo. tekan : 

Dimana : 

Q = Kapasitas pampa (m3 I dt) 

A = Luas penampang dalarn pipa A= 

= 2 fd 3 m/dt (pipa isap) 

~ .5 sld 3 Il1/dt (pipa tekan) 

d = I)ia111e1er dalarn pipa 

17 
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=65J6 mm 

= 2,565 inc. 

daiam perencanaan ini dipilih diameter pipa dengan standa:. yang banyak dipasaran 

.1 --:~ • 
u = ·-' Jnc 

= 0,0762 m 

diameter isap dan pipa tekan direncanakan S&'lll! aitu : 

Ds = drl = 0,762 m = 76,2 mm 

Pemeriksaan terhadap kecepatan alira.'l dalam pipa 

Q=V.a 

v-QiA 

0,01 

Berarti perencanaan prpa 1sao dan tekan ten:lyata n1asih dalan1 batas 

kecepatan yang d!Jzinkan 

[Jc~lam perencanaa.11 nn trnt;lk rnenentrtkan ju:rnlah po1npa yang diperlukan dapat 

d1tir~jau da1i segi kapas1tas pampa. 

raaa tHl1UB1IlVa jik.a kapasitas _pornpa menjadi tnaka efesiensi pon1pa 

ti.enga~n kapasitas po1npa 0.,0 1 m- /dt, 1naka. dapat ditentut~an jtnrrial1 po1np a. 

18 
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Ju.nllah pon:pa y-ctng d ~ arnb i! (satu) bttah t.tnrtu.k bcroperasi dan ttntuk 

buah pon1pa cadangan tu1tuk ke.tancaran pen.gisis11 a_ir pada keteL 

Yang dirnaksud dengan head potn.JXJ ada!al1 !lt:<HJ dari tir1ggi ca.iran yrn.tg dapat 

dinaikan oleh suatu pompa i static head) ditambab head losses yang dapat diatasi oleh 

pompa. Karena pompa pengtsian head ketel yang bertekanan tingg1 tnaka pompa 

yang dire.ncanaknn. haros hertekanan ring,g~ dar1 tal1an terhaclap ternperatn.r yar1g 

ttngg! puJa. 

Sebeh_un a;r umpan n1asuk ke-dalan1 kete1') disini te1jad1 kerug~an - kerugl...m1 

; ·ang disebabkan oleh 

1. Head losses pada pipa jsap 

2. 1-lead losses pad a pip a d ist.;hargc 

3. 'T'et~ana11 pada drttn1 ketel 

B. Kerug,ian- Ke1·ugia:. Tekanan Pada Pipa lsap (Hs) 

a. Akiba! gesek:m pada pipa HCs 

Hfs f 
!S ... ... . .... ( Ran aid, V. GlUes, hal 1 02) 

ds 2.g 

lY 
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Dimana : 

f = Kuefisiensi gesek dari pipa 

iS = Panjang -plpa isap = 8 m ( direncanakan) 

ds =Diameter pipa = 0.,762 1n 

= 76,2 mm 

vs = Kecepatan aliran dalam pip a = 3 m/ dt 

g = Grafitasi 9,81 m/dr 

untuk mencari harga koefisien (f) dipakai persa1naan Reynoid Numbt::i : 

...... .... ... .. (Austin H. Church, hal9 ) 

v 

20 
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Maka : 

E 0,24 
= 0,0031 

d 76,2 

Dengan harga Re = 809920,283 mru a harc-'"a koefisien gesek {f)= 0,025 

Maka: 
IS 

Hfs =f_ = 0,025 . 
ds 2.g 0,0762 2 . 9,81 

= i ,203 meter 

b . Kerugian pad a belokan (hb) 

V':l hb = K . __ _ ....................... (A. J. Stepanoff, Phd. hal ! 6) 

Dimana : 

K :=: Koil SU1l1ta Belokan 

= 0,35 

sehingga : 

3J5 
=0,35 

19,62 

Hb = 3 J( 0~ 16 := 0~48 Ill 

21 
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Vs" 
hgv 7 -7 K . ___ _ 

D.imana harga. K = 0 J 7, maka 
(3) 2 

Hgv= 0,17. 
2. 9,81 

d . Kerugian pada saat memasu_ki pipa isap {hen) 

yJ. 
hen=K. ___ _ 

2.g 

Harga k = 0.05 . 

2. 9$i 

e. Keru.gian Kecepatan (bv) 

Vs2 

hv = ----

2.g 

(3 ]. 

2. 9,81 

=0,458m 

= 0,023 met<.,>r 

Tolal kerugian pada pipa isap adl'Jah : 

Hs = !:-!fs + hb f hgv +hen + hv 

= 1,203 + 0, 48 + 0,078 + 0,023 + 0,458 

= 2,242 meter 

22 
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f'ipa teka11 yang di.gunaJ,;.an Inen:Jiliki diameter d(U1 bab.an yang sarna dengan 

1d l rl 
lU 

hdp=f 

dd dd 

Dimana : 

F. = Faktor gesekan = 0,025 

ld = Panjang pipa tekan = 25 meter (d:in-::ncanakan) 

dd = Diameter pipa tekan = 0,0762 = 76,2 mm 

vd = Kecepatan aliran dalam pipa tekru1 = 3 rnidt 

Maka : 

25 
Hdp - 0,025 . ---

ll tl."7L'-,. 
V,V IUL 

l-ldp = 3.,762 1neter 

2. 9,81 

b. Head Lessos Pada Gate Valve (ngv) 
y2 

Hgv = K. ----- dimana harb<a K = 0,17 (Igor J. Karass:ik, ha1938) 

2.g 

l-!gv ==: 0., 17 

2 ~ 9,81 

Hgv = 0,078 meter 
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c. Head Losses Pada Check Valve (hcv) 

hcv = K .... ... ... . .. ... ( lgor J _ l(arassikl hal 938). 
2.g 

hcv = 2. ----
2. 9,81 

hcv = 0.917 meter 

d. Head Losses Pada Elbow (hel) 

hel-K--- fi u•r J K"' .-, ··k, 1·al· 9"'8\ ................ '-.gu. . ara~sl. .u _ .J 1 
_ _ g 

hel = 0,16 meter 

Untuk pipa tekan terdapat lima buab elbow, maka head losses akl'bat elbow adal.a.~ : 

Hel =5 xO, 16 

=0.8 meter 

e. Keruman kecepatan {hv) 

hv = 
2.g 

hv = 
2 . 9,81 

hv = 0,458 meter 

2-+ 
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Maka total head losses pada pipa tekan seluruhnya adalah : 

Hd =Hdp+ hgv + hcv + he1 + hv 

= 3,762 + 0,078 + 0,917 + 0,8 + 0,458 

= 6,015 meter 

D. Tek:man Pada Drum Kete! (Pdk) 

a Tekanan Pada Drum Ketel 

Pdk = Puap + PaiT 

T ekanan operasi ketel = 2 Mpa 1 p = 10--5 

l bar= 1,013 ko- crn2 

= 2_ ooo _ ooo x w-5 

=20bar 

cccc2Qxl,013 

= 20,26 kg/cm2 

Pada tekanan 1 kg!crn2 dapat menaikkan air setinggi 10 m maka lliltuk tekanan 

20,26 kgfcrn2 
: 

P = 20 '6 x 1 u'' . uap ,~ • 

Dimana Pair yaitu tinggi air yang terdapat didalam drwn ketel yang akan rlialirkan ke 

bidang pemauasan_ Tinggi air dala.11 drum k.etel direncanakan 0,7 meter, mak.a 

tekan.an didalam drum ket~l adalal1 : 

25 
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Pdk '---= 202,6 + 0,7 

= 203J meter 

D. 

I - ''4(\ - ' -i '''t "(! r• ,:!e'J0 3.f Tanpara:tur operasi pacta deamto:r d1pel'kir<it<;:an antara ! 1Y · Y L' 1 v -· '- lt • ::>- 1 

Direnca11akan tinggi petlilu.kaan ta_ngki_ air d.alam dearator adalal1 ·4 111eter ~ 

1aka: 

=- 24 meter 

;\ ir yang relalt 111enga:·an1i tJro:;es 1Jentumian {di treatlrtent) didaian1 tangkt persediaan_ 

dipomptikan ked.alam dearator. 

!)isi.nl air dikabufkan guna rnenghila_ngkan ga~ - ga~ yang ada d1dalarn 8i:c r-:.e;n_=td!au 

setehih ;:nengalanli proses pemanasa11 air dari dearator dipon.1!1aka11 oleh :Feed \Vater 

pump hmgsung ketialam kete!. 

E. tatic Head ( H st) 

Besamya ·tatic head direnc-anakan 6 meter, maka total head adalah : 

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

= (203,3 + 24) + 2,242 + 6,0 l 5 + 6 

= 193,557 meter 

2' 

Rusman Farel Dihar Sitorus - Mesin mesin Fluida Pompa Sentrifugal Untuk Distribusi...

----------------------------------------------------- 
© ️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) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Maka U!11Uk menjaga instalasi agar amab maka head pompa direncanakan lebih besar 

faktor keamana.."'.l diambil 10% dan head total 

Maka Head pompa : 

Hp = 193,557 + (10% X 193,557) 

= 213,9i27 meter 

=214 meter 

F. Daya Pompa (Np) 

Daya pompa adalah besan1 a da a yang diterima poros pampa urrtuk 

menggerakkan impeller. 

r rp= y. Hp. Q 

Dimana: 

Q = Kapasitas pompa = 0,01 m 3/dt 

y = Berat jenis air = p . g 

Hp = Head Pompa= 214 meter 

p = Efesiensi pompa 

Dmi basil percobaan harga efisiensi pompa berkisar 53% s/d 78%. 

1'\1aka efcsiensi pompa diambiill.P = 76% 

Jadi daya pompa : 

P . g. Hp. Q 
Np = -----

27 
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1000 kg/cm2
• 9,81 rnldf. 241 . 0,01 m 2 /dt 

Np = ------------------------------------
0 '71.. 

~l v 

= 27622,89W 

=27.62" Kw 

= 37,042 DK 

l . Daya Motor Pengg r-ak ( m) 

Motor direncamik.an menggunakan e!ectromotor sebagai pengger.ik mula 

yang dapat dikopel hmgsung me1alui kopl:ing fleksihle ke poros pompa dengats 

tujuan untu.k mendapatka.tl harga efi.siensi mekauis sebesar mung.lcin. 

Daya motor. 

Nm=c. Np 

Dimana: 

Np = Daya motor 

c = Faklor keamanan daya masuk J<, dalam staTler 

c = l ,2 d1ambil 

Maka: 

Nm= 1,2 x37.042 

=44,4504 DK 

= 33,147 Kw. 

28 
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2. Pntaran I'viotor Listrik ! E!ektromotor 

Putanm ini dapat ditenttlkan berdasa.rkan _1umlah pone (P) unt1ik frekwensi 

yang ama : 

120- f 
n = 

p 

Dimana : 

n = Putaran Motor 

F = Frekwensi listrik 

=50 Hz (standar untuk Indonesia) 

P = Jum1ah pone p = 2,4-6 

= 2 (dipilih) 

Maka : 
120. 50 

u= 

n= 3.000rpm 

Pada saa! k cepatan beban p nuh (fullloat speed) putaran motor listiik adalah 

berkmang 2% - 6% dan putaran diatas. 

Pada perencanaan ir.i diambil putara motor listrik sebesar 2.5% dati putaran diatas. 

Maka: 

n = 300- (3000 . 2,5%) 

= 2950 rpm. 

2') 
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Karena motor listrik dikopel iangsung dengan po mpa yang mempunyai efisiensi, jadi 

putanm :impeller pompa ·ama dengan putaran motor 1istrik _;aitu 2,950 Pi>m. 

M.aka elektro rnotor yang digunakan. untuk menggerakkan pompa sesuai dengan apa 

yang dipasarkan. 

Day a 40 KW 

Putaran 2,950 

oltase 380 volt 

50 Hx 

3. Pntaran Spesifi k (Hsl 

dengan pompa yang dapai mengbas1lkan kap3si1as 1 m2 !dt dengan be.ad 1 m H20. 

Perhitlmgan putaran spesifik. b erguna untuk rnengetab:ui dan m.enentukan jenis 

l····t·,·ne:llr-"" "W''" cl in :e>('(J!J1 '"l '(l}"' •',"'!"' 't' "''n'rlC"'" "'<n"'l "'""1"'1 r\:'\1"\)JW P.1b •·_·,,C<,.]_"g'-', N. '"· ,__-_- u(l'-'"k_,, • !- ·~ "" .. ~"! 3 · ·c • ~ J'""' ' b~ _~._ ... u ,.. ... 10 .... , ._ .t._u_ ~. 1.. ....... ....... '-"·~ -... .. ~u-.~ ...... ~.._,,. , , l "'-'"' t ' '-li · -L~ .~·u t ,_ -:.:: ·''" _ . • n ~ 

diten tu:kml; 111aka bentuk. impeller pornpajttga suda~~l dltentu.ka11_ 

Dengan dernikian putarill1 spesifTk dapa1 ditentukar; : 

3,65 n -TQ 

Ns = 19,24 rpm 

= 3,65 
,,.4% 
.d 

30 
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Spesifik speed untuk tiap impeller dari single stage, adalah : 

Low - Speed ptunps liS = 40 s/d 80 rpm 

Moderate- Speed pwnps ns = 80 s/d 150 rpm 

High - Spea...d pumps ns = 150 s/d 300 rpm 

Mixed- Speed pumps ns = 300 s/ d 600 rpm 

Axial- Speed pmnps ns = 600 s/d 2000 rpm 

Dari hasil perhitungan harga putaran spesifik pompa adalah : 19,24 rpm, 

maka djpil:ih type ]mpell t low speed pump dengan putaran riap tingkat, 40 s/d 80 

rpm dipilih (nsi) = 70 rpm. Makajumlah tingkat impeller adalah: 

TIS! 

I= (--) ·l/J ........ .... ... .... ... (Kh.ettagurc;v, hal20·7J 
n 

70 
( -----} 4/3 

19,24 

5,571 

Ma.l(ajmnlah tingkat direncanakan i = 6 tingkat 

Jmnlab puta:ran tiap tillgkat yang sebenamya adalah : 

6 = 

n si 
--\4/3 

) 

19.24 

log 6 = 4/3 tog nsi = 4/3 log 19,24 

4/3 log ns] =log 6 + 4/3 log 19,24 

4/3 log nsi = 0,7781 + 1,5542 

,, 
- t 
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2,3323 

log nsi = 
4!3 

lognsi = 1,7940 

ns1= 62rpm 

4 Spesifikasi l-Iasil ~.encamt 

Berdasark.an perhitu11gan dan perencanaa11 sebeh.unJl)'a ~ 111aka hasH 

perencanaan itu : 

Jenis Pompa 

T)pe pump 

Jenis irnpe11er 

Kapas-itas 

Head pompa 

Diameter p ipa isap 

Daya electrornotor 

\ 1cltase = 

Centrifugal pump 

-r-.~1ulti stage pump 

Low peed impeller 

0,01 m3/dt 

214- meter 

3 inchi 

2950rpm 

380 volt 

50Hz 

32 
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BABXl 

PE'MEUBARAAN POMPA 

A. PEMERTK AAN POMPA 

Sebelum pompa dioperasika.11, terlebih dahulu diperiksa, adapun prosedurnya 

sebagai berikut: 

a. Pemeri.k aan katub sorong pada p.ipa isap. 

b. Membersihkan tadah isap dan pipa tekan. 

c, Memeriksa sistem kelistrikan. 

d, Pemeriksaan kelumsan poros. 

e . Pemer:-~ - aan arah putaran. 

f Pemeriksian pipa alat bantu 

g. J\1emeriksa :minyak pehl!-nas ban tal an. 

B. PELU ·f SAN 

kerus&kan bantalan atau poros. 

Anta.ra bantalan dan poros ada gesekan yang mengakibatkan keausan dan 

menimbulkan panas, rencana adan a tenaga yang hilang selama bekerja yang 

men0 akibatkan panas UI1tuk meng,atasi ha1 diatas maka p-~riu adanya peiumasan. 

93 
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Bahan pelmnnas terbagi 3 aitu : 

•!~ Ber.:tuk Padat digunakan pada temperatur yang sangat tii"'lggi. 

•:• Bentuk Cair di 1:,~nakan pada temperatur ti.nggi karena semak 

tinggi temperatur viskositasuya, rna kin kecil ( kental ). 

digunakan pada temperatur sangat tinggi dan putaran 

yang sangat besar. 

Fungsi Pelurnas: 

•!• Sebagai p.endingin 

•!• Sebagal pembersih 

•!• Untt.tk. memperkecil gesekan 

•! .. Sebagai p~hcin 

•!• Mencegah korosi 

Syarat pelumas : 

•!• Sifat kimianva ~tab il 

•!• Tida...l( mengandung ra un 

•:• Tidak mudah terbakar 

.,:. Ke ental&TJ. ( vesco ·itru; ) tida1· berubah, karena adanva perubahan suhu .. 

•!• Tida.!c menimbulkan karat 

•} Tidak rnudah mengup 

•!• Jangl<a waki:u pemakalfui terbatas ( berkal ). 
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C. SISTEM PELt! l\tlASAN 

Sistern r;-e;na.sukan peluruas kedalGJJ:l banta1an berdasarkan l;a n_~taknva Jenis 

bantalan dan bcnttiknva. Maka untuk mernasnkkan atan rncmbcrikan pdurnasan 

lcedaian1 ba11tata11 tercbpat l1erbagai cara~ 

Pada perencanaan in.i s1stem pemberian pelumasa:n dengan ge1ang_ 

Pelumasrm Dt:.ngan Gelang 

r " · " ~ o · k I \ 1 1 !_ ·1 •·i _ • 
i~ada pelumasan 1m cupa ·a ge1ang tepas paaa saat poros oerputar geumg 1r... u1 

berputar~ karena ;:u..1an·ya gesel~ar1 dengan. pores tlan pelurnasan akan terbav~./a na1K 

sa.m pa! pada porus dan akibatnya m~ngalir pada banlalan. 

Ivlin~vak sesudah dipakai jamh pada tempat penampungan dan mengendap kotoran-

'koturan yang ikui akan ttlrun keba\vah~ ciar1 yang d!1;ak.ai Lagi adalah yang lJ~-111~ . 

95 

Rusman Farel Dihar Sitorus - Mesin mesin Fluida Pompa Sentrifugal Untuk Distribusi...

----------------------------------------------------- 
© ️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) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA



DAFTAR PUSTAK...<\ 

1. :~ usti n H. Church, Pump and Blower SentraHfuga!, A1ih Bahasa oieh lr. 
Zuikitli 

Harahap~ Penerbit Erlangga! ! 986. 

2. A . . L Stepanoff, Phd, Flow Pump Design and ApHcation:- Second Printing, 1962 . 

3. lr. Sularso, MSME dan Prof DR. Kiyokarsu Suga, Dasar .Perencanaan dan 
Pemilihan Elemen Mesin, Penerbit PT. Pradnya Paramita, Jakarta, 1983 . 

4. Igor J. Karassik, Pump Hand Book, Second Edition, Me Graw-HiH Book, New 
-Y~ork . 

5. Ir. Sutarso; iY1S~~ ... lE~ dan Profi~YR . tlarua 1~ahara ~ ·PomJla dan Kotnpresor, 
Pemilihan Pcrnetihara(ln, Ceta.kan kedua, Pcnerbit PT Pradnya Panunjta, 
Jakarta, 1985. 

6. M. Khetagurov, '-'brine AukihH·v Machinery and Systems, Trans!at from the 
Russla11 by-1'Jicho1as \\/e1nstein ~ -Peace Ptib11shers ~~1oskoYv, 1972. 

7 P rof. Dipl. lng, Fritz Dietzel , Turbin, Pompa dan Kompresor, alib bahasa 
o1eh 

8. PN . Mod; '-rv1 SETH !l•·,droi>;.;. u""an I"Iuido 1\'fe>.·h ··r~ i= 1\.ft>\vD: en,l· ]t,._··g·,·1. - -...-1 I..J1 -~ . -- - --::- - .L \. '-=L !cll'..T !l -~'\-'"i. _..., -•.S"-~- L'- ~;t 1 ~""" • .!. • '!..-~- -:- _ _. 

10. Victor L StrceteL .. Mekanika Fluidal, E. BenJamin \Vylie, ahh bahasa ok h A.rko 
Pr1iono H ~F ~>! ·1· "! R PetJPI·bit E rl !l'l'nrn ... .J ..... , .v ..... -.~_....... · - "--=- _, _ u.,. - .._ .... t_...,..(._vv-· 

96 

Rusman Farel Dihar Sitorus - Mesin mesin Fluida Pompa Sentrifugal Untuk Distribusi...

----------------------------------------------------- 
© ️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) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA




