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Pen uli s menyadari masih banyak kekurangan- kekurangan dalam laponlll 

tugas akhir iru. Penulis rnengharapkan saran dan kritik- kri tik yang ~ if:1tnya 

mcmbangun dan para pcrnbaca supaya tcrcapainya kcscmpurnaan tu 'HS ;:k !Jir ini 
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Hanya Tuhan Yang Maha Kuasa lah yang dapat membalas budi baik dan 

bantuan yang diberikan kepada penu lis. Semoga Tuhan Yang Mah ;: Kuasa 

melimpahkan Rahmat dan KaruniaNya kepada kita semua, Amin. 

Mcdan, November 20 ') I 

Pcnu lis 

( Mad son Uotnabor ~~ i n:u~;!_ ) 
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OAFTAR S! MBOL 

Simbol Arti Satuan 

A Luas penampang lll2 

b Lebar pasak llllll 

l.l , Lt:bar impelcr pada sisi masuk l lllll 

b2 Lebar impeler pada sisi keluar mm 

c Behan nominal sisi rnasuk bnntala11 N 

C' Hcban nominal dinarni s socs ifi k buntalan N 

cb Faktor koreksi lenturan 

D,d Diameter pipa fl lll1 

DJ Diameter sisi rriasuk impeler 111111 

D2 Diameter sisi keluar impeler mm 

Do Diameter mata irn pclcr l ll lll 

Ds Diameter poros mm 

f Frekuensi HZ 

Fa Gaya aksial N 

fc Fa tor korek ·i 

fl1 Faktor umur bantalan Jam 

fm Gaya aksia l ak ibat momentum fl uida N 

fn Faktor kcccpatan 

g Pcrcepatan gravi tasi rn/s2 
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Hvir Tinggi tekan scm t Ill 

h i V cmgian head scpanjang insta lasi pipa Ill 

hs I lead stati s 111 

Marison Hotnabor Sinaga - Untuk Memenuhi Kebutuhan Air Bersih PT...

----------------------------------------------------- 
© ️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



Simbol 

Kl 

n 

Nm 
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Pa 

Po 

Pr 
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Panjang pipa 
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Daya motor 
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Kapasi tas pompa 
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Jari -jari kcl cn •k un •an suuu 

Tcbal ruma!J pompa 

Jarak tiap sudu pada sisi masuk impeler 

Jarak tiap sudu pada sisi keluar impeler 

Sisi keamanan 

Torsi I rnomen puntir 

Tebal sudu 

Kcccp<ll' n tangcnsia l 

K<.x:cpa lan ali ran 

lll 

Jam 

rpm 

kW 

k'vV 

kW 

rpm 

Pasan~ 

N/m' 

N/m ~ 

N/n/ 

m3/Jct 

rn 3/dd 

ill ~ /t k-

m'ldct 

m' ldd 

lilt ll 

Ill I l l 

mm 

mm 

N. ll li I 

mm 

111 /d, 
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Satuan 
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S irnhol Arti Satuan 

v Kekentalan kinematik air m2/det 

v, K<;ccpatan aliran pada sisi !llasuk impclcr lllhk l 

v2 Kecepatan aliran pada sisi keluar impeler m/ckt 

Yo Kecepatan ali ran masuk impeler m/dd 

Yrl Kecepatan radial pada sisi masuk impeler m/dct 

v(l Kecepatan radial pada sisi keluar impeler m/dct 

Yu Kecepatan absolut tluida arah tangensial rn/J-t 

w Kcccpa tan rclatif pada imp<.: kr rnltkt 

X Fa klor k<.:amanan pcmbcbnrw n mdial 

z Jumlah sudu impeler 7 buall 

0.) Sudut aliran sisi masuk radial ( 0 ) 

a2 Sudut ali ran sisi keluar radi al ( fl I 

Br Sudut relatif sisi masuk ( l ) 

Bz Sudut tangensial keluar ( () ) 

E Kekasaran pipa Ill ill 

y Berat jenis l /:n' 

Tl r Efi sicnsi po!llpa 'X, 

Tlt Efi sicns i lransrn isi 0 ' / o 

G Tegan ran tarik N: mm2 

) 

Tcgungan 1Cscr ya11g lcrjad i i ll llll 
.. 

"Cg 

1g Tegangan gcscr izin N -'rnn/ 

<p Kocrisicn tinggi tekan 
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OAFTAR GAMHAR 

Keterang' n 

Pompa torak 

Pompa roda gigi 

Pompa sudu 

Pompa radial 

Pom pa aliran aksial 

lmpclcrj cnis mdial 

lmpeler jeni s Francis 

Impeler jenis aliran campur 

lmpcler j cnis propclcr 

lmpeler pompa bertingkat banyak 

lmpeler isapan ganda 

Halallla!l 
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7 
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10 

I I 

I I 

II 

Pcnampang pompa s ·nl ri !iq,;al 11 
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Pasak 41 
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Kcccpatan Huida masul pada ruala impclcr ·1H 

Segitiga kecepatan masuk impeler 50 
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Gam bar Ketenmgan I Ia !. ~ man 

4.8 Penampang rumah keong 63 

S. l llagian k ll 'r i111pd 'r '{' 
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1" '"',' 

Tabel 

3.1 

4. 1 

4.2 

5.1 

DAFTAR TABEL 

Kcteranga n 

Putaran motor listrik 

Jari - jari busur lingkaran ( 'c; ) 

Perhitungan penggambaran rumah keong 

Berat dari bagian -bagian impelcr 

UaLunan 

34 

59 

65 

7 1 
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L l. Lata r Bclakang Masa lah 

B A B I 

PENDAHUUJAN 

Menjelang abad ke - 21 perkembangan dan kemajuan te ' nologi cukup 

pesat terutama dibidang perindustrian . Seiring dengan kebutuhan ma.Jlusia yang 

semakin banyak dan beragam banyak didirika1 Pabrik- Pabrik b ·sar m<llljHI Il kccil 

yang berteknologi tinggi. Untuk memenuhi itu maka pemerintah mengad aka11 atau 

menjaJ in hubungan dengan negara lain. 

Salah satunya contoh pabrik yang mampu bersain ' di dalam dan di luar 

negeri adalah P. T. Healthcare Glovindo yang terl etak di jalan Bclawan Kawasan 

fndustri Medan. Dimana pabrik ini memproduksi sarung tangan Medis . Sarung 

tangan yang di Produksi pabrik ini sebagian di Ekspor dan seba!:,rian diper~unakan 

dalam negeri , yaitu sebagian bcsar yang dipakai olch p(lda Medis. 

Untuk mendistribusikan- produ.k perusahaan ini di dalam negeri kepacla 

pihak yang membutuhkan maka perusahaan langsung menjalin hubungan dcngan 

rumah sak it - rumah sakit. 

I. 2. Pcmbatasan Masalah 

Untuk Janca nya produks i dipertiSit llaan P T. l lea!tllcan: ( l lovinr!o hil l 11. · 

membutuhkan air bersih. Sumber air bersih pada P. T. Healthcare Glovinclo ini 

disesuaikan dengan dimana pcrusahaan ini terletak atau didiri an scbagai mana 

kita ketahu i sumber ai r bersill yang kita gunakan sehari- hari adalah sumbcr dari : 

i . 1\ ir hujan 

2. Air mrmnn 

3. Air tanah 
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l)iantara l<ct i ga sumbcr air dia! as, Jllasyarakat yang ada di J at IUI!l t'C IHla ll 

dan perkotaan lebih banyak mempergtmakan air tanah karena air permukaan tidak 

selalu tersedia. 

J> . T. Jlca ll ht;arc (J lovindo y;mg lcrlelak di Kawasan lnd u..,t t 1 ~kdan 

banyak menggunakau air bersih untuk kebutuhan sehari - l!ari. Untuk mctnen ulli 

kebutuhan ini, sumber air yang digLmakan adalah sumber ai r bawah tanah yang 

diangkat keatas oleh pompa umur dalarn . Air yang di angkar oleh p;~ mpa sumur 

dalam terlebih daJ1Uiu dijernihkan dalarn bak penjcrn ih ( era e ) dan diangk <H lagi 

oleh pompa yang lain ke bak penyaringan ( Fi lter ). Ai r bersiil dmi bak 

penyarin ran di alirkan kc bak pcnampu ng ( Vcscrv ir ) mclalui pip; l - pipa. Air 

dari bak pcnarnpung al< an diangkat lagi old 1 pompa yang lain dan di distribusikall 

ke ged ung - gcdung, Perkantoran, Produksi, Bengkel, Kantin dan tcmp<ll - tcrnpat 

lain yang membutuhkan air bcrsih. 

I. 3. Tujuan Penmcangan 

Adapun tuj uan perancangan ini adalah : 

1. Untuk mcmen uhi kewajiban Tugas Akhir di Fak ultas Tcknik Jurusan 

Mesin, Universitas Medan Area ( UMA ) 

2. Dapat mcngaplikasika.n dan mcncrapka.n ilmu yang dipc1old l ..;ccar<~ 

tco ri ti s maupun praktek sdama bclajar di bangk u 1 erkulia!l :Ht 

3. Dapat ikut bcrpartisipasi dalarn pcngcmbangan teknologi melalui 

perancangan maupun modi ft kasi 

L 4. Metode Pengum pulan Data 

Metode yang dil aJmkan untuk mengumpulkan data dalam lllerancang 

pompa ·entrifugal ini : 

2 
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• 

I. i\1 claku kan pcngWIJ <l t< lll dan pcnclit ian ( Survey ) lan ,•,Si i ilg kdok; Jsi 

Sllln bcr air, l nstalasi pipa, dan rumah Pompa d i J>. T I kalthca rc 

G lovi nd o 

M cmbaca dan mcmpdajari buku bu ku pctlllflJang scba g<~ i dasar tcori 

da n dasar pcrh itungan dalam perancangan 

J . Bimbingan dan konsultasi dcngan D oscn Pcmbi mbing 

4. li imhingan dn n konsu!ta si dengan tcknisi bagian pom pa 

l.S. ~~ ~TEl\1AT.IKA PEMBA II ASAN 

Sistim Pcmbahasa n pa da f'un gs inya mcl iputi : 

I . l 3a b I : Pcmlah uluan 

7 l3ab! I : Dasar -· Dasa r Tcori 

3. l3ab !II : Pcram:angan Spcsilikasi Pompa 

4. Bab IV : Ukuran - Ukuran Utama Pompa 

5 . I3ab V : Gaya --Gaya pada Pompa dan perancangau Ban! a!an 

6. l3ab V I : W earin g Ring dan Paking 

7. 13ab V !I : Kes iiTJp ul an 
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13 A B ii 

DASAR - DAf'A i{ TEOHI 

H. I. Mesin - Mesin F!uida 

Defenisi fluida adalah zat zat yang mampu mengalir dan menyesuaikan 

diri dcngan bcnt1 rk t c mp<~lnya . Pluida bcrup;t -a innt ( l .iquid) , •<ts (( ia ;<..;s ) dan 11ap 

(Steam) 

Mesin Flu ida ada lah mesin yang dapat berubah energi mekatll k dari poros 

rnenjadi energi Fluida apakah itu clalam bentuk ener ri potensial, ki nctik atauptm 

ener ' i l ~.: kan nH.:sin Flu ida dapal juga bcrf'tmgsi scbali kuya. 

ll. 2. Klasifilmsi Mesin - Mcsin Fluida 

lk rJasark an fi.m gsinya, mcsin- mcsin 1:1uida dapat dibagi dua yaitu : 

1. Mcsin Kcrja 

Mesin Kerja adalah Mesin Fl uida yang berfun gsi ut1t uk mcngubaiJ 

energ1 mekanik menjadi cnergi f luid a bemp<l cnct gi lekattm l, 

pol:ensi <.l l, kinctik dan lain lain . Misalnya Pompa, 131owcr, 1:a11 da n lain

lain 

2. Mesin Tenaga 

Mesin Tenaga adalah mesin Fluida yang berfungsi untuk mel gubah 

energi Fluida menjadi energi mekanik, misainya kincir air, Turb in air, 

kincir angin dan lain- lain 

H. 3. Pom pa 

Porr pa adalah salah satu mesin Fluida yang bersifat mcsin kcrja, dimana 

pampa berfun gsi untuk : 

11 . Mcmind <~h ki1fl Fl uida dari tctnpat rcndalt c tcrnpa t yang kl> ilt ti nr!' i 

4 
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b. Atau sebali knya memindahkan F!uida dari tempat yang lebi ! tinggi kc 

tcmpat yan r lebih rendah dalam jarak pem indahan yang c11 kup jauh 

sebagai mengatasi ketahanan cairan 

c. Memindahkan Fluida dari tekanan yang lebih rendah ke tek :man yang 

leb ih tin ggi 

H. 4. Klasifikas i Pompa 

Dalam mcmilih dalam sebuah pampa un tuk maksucl tcncnt u, tel lcbiil 

dahu! u harus diketahui kapasi tas aliran dan head yang diperl uk< n untuk 

mengangkat atau mengal .irkan Fl uida. 

Pompa di klasifik as ikan bcrdasarkan fun gs inya, bagian bagia n 

pembentuknya, FJu ida yang dapat diperl aku kannya yang tergantung pada kond isi 

ruangan . 13crdasarkar ha l - hal diatas pampa di klasifikasikan mcnjadi 2 bagian 

utama yaitu : 

11.4. L Porn1u1 Tekan.u1 Sta-·is 

Pompa ini disebut juga dengan " Positive Di placcment Pump " Jimana 

head yang tc~j ad i adalah akibat lckanan yang diberikan lcrlladap Fltt tda dl' tl gan 

cara energi Mekanik yang diberikan kepada tekanan untuk menekan Fluida SL:canJ 

langsung. Pompa ini tidak mempunyai kapasitas yang konstan sehin gga 

mengakibatkan getaran yang rclatif besll r cl<~n biasanya dipa ni ttntu L kil pas it as 

keci l clan head yang l.inggi. Adapun jcnis po!'npa yang tennasuk dala nl gPionga11 

ini adalah: 

H. 4. 1. l. Pompa Tora l< ( Recipr·ocating Pump) 

Pompa ini mempunyai bagian utama berupa torak yan 1 bergc1 a!.- bolak

balik didalam si linder yang dilengkapi dengan katnb untuk dapat nJ<..:nga lirl\ an 

Fluida secara kontiniu kesuatu arah_ Fluida yang bertckanan rcndah di h lp mda liti 

katub isap kedalam ruangan sil indcr dan ke111udian di tekan oleh torak schingga 

naik dan sanggup mengcluarkan Fluida kcluar mclalu i katub tckan. 

5 
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01$ ( I <M1t:<: 
P IP( 

I!. 4. 1. 2. Pom1la l)utar· (Rotary Pump) 

Konstruksi dari pompa ini adalali ro tor yang berputar da lam rum:th pompa. 

Rotor ini aka n men 'isap Fl 1id ::~ mclall1i ka!up isap I cmudian d ikunHq' tLtl:tln 

ruangan an tara rotor dan rumah, sehingga fluid a tersebul tertekan ke~ isi l ~:kan 

dengan gerakan rotasi yang rn enyebabkan Fluida mengali r kcluar nll' lalu i sisi 

Ltkall , cot Ho iJ tlari pompa ini adalall : jl l)ili(HI roda g igi , pompu swJu dan lai 11 - lai 11 

GatTlbar 2.2. Pompa rodn gigi Gambar 2.3. Po n ru st1du 
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IL 4. 2. Pompa Tef.<a nan Dinam is ( Dyn<un ic Pump) 

Pompa tekanan dinamis terdiri dari poros, sudu- sudu lmpelcr, rumah 

spiral ( Volute ) dan al t pcmcrcil ( Nose! ). Encrgi nwkan ik dibcri <11 1 p;• da poros 

un luk memutar Impelcr. Maka Fl u ida yang ada dida lam lmpeler juga ih 1t bcrplltar 

karena timbulnya gaya sentrifi1gal maka Fluida mengalir dari tengah impcler 

melalui saluran diantara sudu- sudu, disin i head kecepatannya bcn amh:lll ti nggi 

karcna mcngalami perccpatan. 

Fluida yang keluar dari impeler ditampung oleh sa luran yang berben tuk 

spiral ( volute) di sckel iling impeler dan disa iurkan keluar pompa mclillui nose!. 

DidaJarn nose! scbagia head kccepatan aliran di rubah menjadi head tck anan. Jadi 

lmpeler pampa berfungsi untuk memberikan kerja pada Fluida , scll in g t~a cncrgi 

ya ng dil<an dllll l~llYH bcrtwnbah bes;1r. 

Bil a ditinjau dari ara ll a lira 11 Fluida yang mcnga li r mcla lui Sil dll - sudu 

gerak maka pampa tekanan Dinamis dapal di golongkan atas 2 bagi :!ll ut;nrw, 

yaitu: 

H. 4. 2. 1. Pompa Radia! 

Pada pornpa jcnis ini , ali ran Fluida dalam sudu gerak tcr! ctak pada bidang 

yang tegak lurus pada sumbu poros dan head yang timbu! di akiba tkan o!eh 

besamya gay a scntri fugal. 

Difvscr 

lmpekr 

_L 

Cambar 2.4. Pompa rad ial 
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H. 4. 2. 2. Pom HI A i sia l 

Pada po111pajcnis in i ali ran Fluida dahtlll sudu gerak tcrlctak pad 1 bid.1111'. 

yang sejajar sumbu poros dan head yang timbul diakibatkan oleh besamya gaya 

angkat dari sud u geraknya. 

Clambar 2.5. Pompa a lira 11 aks ial 

B tn -.bn 
d•liu• 

H. 4. 3. Klasifikasi Pompa Berdasarkan Oaerah Kecepa an Spesifi l. 

Pcmakaian keccpatan spesifik C:lda lah untuk mengklasifikasikan krbag il i 

jenis Lmpeler pompa. Masing- rnasing Im p ,ler mempunyai suatu daerall kecepatan 

dimana Impeler dapat di operasikan dengim baik. Yaitu bi la ditinjau dari jeni 

lmpelernya, pornpa tekan dinarnis dibedakan menjadi : 

a. ~mpeler J enis Radial 

Pada pornpa radial ini arah aliran pada sudu gescknya let lctak pad a 

bidang yang tegak lums terhadap poros pompa. Untuk kap ts ita. ya11g 

ti dak begi lu besar pompa in i mcnggunakan sa lu saluran Jn asuk ( sin ·lc 

sachon lmpeler ). Tinggi tekanan umumnya sebagian besar discbabkan 

oleh g ya sentrifugal. lmpeler jen is ini dapat dipakai atau pada 

um umnya untuk tinggi tekanan yai u yang tingginya diatas l 50 m dan 

secara praktik dipakai pada scmua mesin- mesin yan r bctlingkat 

banyak daerah spesifik pada umumnya dari 500 - .iOOO rpm. 

Perbandingan diameter buang ( Discharge ) dengan d iamet~ r mala sisi 

masuk ( lnlcl cycdiailll:lcr) adalalt 2. 

8 
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' Gamhar 2.6. lrnpcler jcnis rad ial 

h. hnpc er .h~n is Francis 

Untuk ringgi tekanan yang lebi h rcndah dipakai lmpelcr pcmbuangan 

radial , hisapan axial. Perbandingan diameter buang ( Oi .;charge ) 

dengan diameter mata sisi masuk, biasanya lebih keci l da ri jcnis 

lmpeler radia l. Untuk kapasitas dan ti nggi tekanan yang d1tentuka n 

jcnis ini bcroperasi pada kcccpatan yang lcbih ti ng •i Jari lmp.:h.:r y<~nr 

konvensional. Kecepatan spesifik dari tipe ini adalah I 00 sampai 

4500 rpm. Sudut sudu sisi masuk barus berkurang sesuai dcngan jari

jarinya ( kecepatan keliling !mpeler ) untuk menjam in Jtlasul-.ltya 

Fluida secara mulus sehingga bentuknya menyerup{,i Turbin Franci: . 

Jeni s ini dapat juga dipakai untuk lmpeler hisapa1 ganda 

Gam bur 2. 7. lmpcler jcnis fra ncis 

c. fimpeller J en is M ixed Flow ( AHran Campur) 

Tinggi tekan yang di ha i!kan pada lmpeler jenis ini sebagian ad alah 

disebabkan oleh gaya sentrifugal dan sebagian lagi olell tekanan 

fmpeler ( dorongan sud u ). 1\ li ran buangnya scbagian r(ld ia l atau 

sebagian lagi aks ial ata 1 merupakan 

9 
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gabungan keduanya, inilah makanya discbut !mpckr J C1 11 " ali r;m 

campuntfl kcccpallll l spcs ilik nya adalah 45 00 - 8000 rpm 

Gambar 2.8. lmpeler jcn i · aliran camruran 

d. lmpeler J en is ProveHer 

Pada tipe ini , semua tinggi tekan yang di hasilkan adal:lh ak ibat 

tekanan sudu- sud u, A! iran hampi r scmuanya aksia l. !rnpclcr 111i lt;ntya 

dipergunakan untuk bead yang rendah tetap i kapas it asm a bcsar. 

kecepatan spesifiknya diatas 8000 q)m 

Gambar 2. 9. Impcl cr jenis propckr 

e. Tingkat Banyal{ 

Bila tinggi tekan yang harus di basi lkan menjadi terlalu b . ar untuk 

impeler satu . tingkat berapa impeler di pasangkan satu poro~. sccara 

seri . Impeler yang dipakai ada lah irnpeler jen is radia l karc:1a dapat 

menghasilkan tinggi tekan yang lebih besar dibimdingkan j cnis impclcr 

Yang lain. 

10 
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(~ ;11 nha r 2. 1 0. l'ompa hcrtin~b t hanyak 

f. hnpeicr isap Ganda 

Bila jumlah yang lebih besar harus di pompakan, lmpelcr isap:m ganda 

dapat dipakai daerah tinggi tekan dan kecepatan spesifik kira -kira 

sama dengan isapan tunggal , mempunyai keuntungan yaitu J alam hal 

keseimbangan hidraulisnya, yakni gaya -gaya aksia l salill'' bcrlawana n 

dan sa ling menghilan •kan. 

I L 4. 4. Klasifikasi Pompa Menumt Bentuk Rumah 

a. Pomp~! Volut 

Pompa volut adalah sebuah pampa sentrifugal, dimana zat ca 1r da ri 

Impeler secara Jangsung dibawa kerumah volut. 

b. Pontpa Oifuser 

Pompa dif11ser adalah sebuah pompa sentrifugal yang dilengkapi dengan 

sudu d ifuser pad a kelil ing luar I mpelernya . Karena sudu-sud11 d i ruscr 

di sam ping memperbaiki efesiensi pam pa j uga menamba kokoh rumah 

kontruksi , ini sering dipakai sebagai pampa pertingkat banyak ka rena 

aliran satu tingkat ke tingkat lainnya dapat dilakukan tanpa menl:' ~'t nakan 

rumah volut. 

c. Pompa Aliran Cam pur Jenis Volut 

Pompa ini mempunyai Impeler jenis aliran campur dan sebuah nunah 

volut. Di si ni tidak digunakan sudu- sud u difuser meiainkan dipak ;~ i saluran 

yang Jcbar ntuk mengalirkan zal cair. Pompa ini tidak mudah t~rsumhat 

schingga cocok u tul air limbah . 

11 
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II. 4. 5. PomJJa Sentdfug<ll 

Pompa sentrifugal mempunyai scbuah impclcr ( sudu·· sudu ) tl l ll t lk 

Jlll:ngan gku i :t ill cair dari lt: lll p <il y<w g le!Jd 1 rt.;nda ll ketetllpat yang k hil1 111\ t!!!l. 

Daya dari Juar diberikan kepada poros pompa untuk mem utar impeler diclalam n ll 

cair maka za t cair yang ada di dalam fmpekr oleh doron ' <1! 1 sudu - \ lldtt ik11t 

bcrpular. c 
\ 

A l<uma h ba gian bawah 
IJ !tuma l• b:.~;ian •tas 
C T 1ll11p llllllah ltant a l:111 

U llan t:dan pu zuh an l.>awJh 
£ , Uant ala n paru han ata s 
f" Tut u plullan1: zninyak 
(; Cinchl mi n ynk 

II Pclindu ng min yak 

/ lm rx lcr 

J M111 ilnp rln 

K l'o ros 

L Sclongsl) ng p o ro s 

/If l' arul• a n g la nd 

N !lJ u t·l,Ju t r l.•nJ 

0 Cincin p cna h an au s f llll la l, : "''I'" 
I' C incin penaha11 a us i1npckr 
Q Cinc in l.Jnt cra 
U l'aruh an op llng 

S 1\elepak (co lw r) d o l <lllg d n .' ·i··"'i" .:. 
T Pc na· pcna da n l t\ 1 U IIHH ..._~ q · i.: 
ll llu s (t. ; llli) ~· '•J1 l11 1 1 ; 
V Ko tak p aking lla~i·'" b~wJh 

Karena timbul gaya sentrill.tgal maka zat cair mcnga li r dari tcngal: i1 111h.:kr 

keluar melal ui saluran diantara sudu- sudu. Disi ni head 1cl·anan za t cair m~:njad i 

lebih tinggi .Demikian head kecepatannya bertambah besar karena :at ca ir 

rnengalami 
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Percepatan. Zat cair yang keluar dari impeler ditampung olch sal n an yan g 

bcrbcntuk spiral ( Volut ) disckcliling impclcr dan disa lurkan kcii LII pm npa 

melalui Nose!. Didalam Nose! ini sebagian head kecepatan aliran diubah mcnjad i 

head tekanan. Sebagaimana kita ketahui pomp a sentri fugal menguha h cncrgi 

mekanik poros rnenjadi energi Fluida. Encrgi l:lu ida inila h yang mc11.' akibatkan 

head tekanan, head kecepatan dan head pot ensial pacta zat ca ir ya11 r mcngalir 

secara kontiniu. 

Dasar -dasar perbedaan an tara pampa sen tri fugal dengan pampa Torak : 

A. Pompa Sentrifuga i 

l . Air Mcngali r secara konLini u 

2. Perawatan Jebih mudah 

3. Dapat beroperasi pact a pu taran tinggi dan langsung ui kopcl dc11 'an 

motor penggerak 

4. Konstru ksi ringan dan sederhana 

5. Getaran lebih keciJ 

6. Dapat digunakan pada kapasitas kecil , sedang dan besar dengan head 

yang lebih kecil dan sedang 

f3 .Pornpa Torak 

1. Aliran mengalir tidak kontiniu 

2. Pada kapasitas yang sama membutull kan ruangan ya11g leb ll1 hes11r 

3. Biasanya pemeliharaan lebih mahal 

4. Instalasi lebih rumit 

5. Beroperasi pada putaran rei dab , dikopel dengan pcranl <l racm sabuk 

atau roda gigi terhadap roros pen •geraknya 

6. Gctaran lcbih rcndah 

7. Konstruksi lebih berat dan rum it 

8. Digunakan pada karasitas kcc il dcngan head ya ng tinggi 

13 
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BA B UJ 

PF.RANCANGAN SP ~:SWU< Sa !~OMPA 

HL 1. Per·hitungan kapasitas pompa 

Dalam merancang suatu pompa di PT. Heal thcare Glovindo yang ll arus 

diketahui adalah kapasitas pompa yang akan dirancang. Dimana kapas itas pompa 

ditentukan berdasarkan banyak air yang dapat ditampung oleh bak penampung 

(Rescvoir), dimana kapasitas daya tampungnya aclalah 40.000 ton . Maka dalnm 

hal ini sesuai survey yang di lakukan keperl uan air untuk PT Healthca re ( ilovindo 

berdasarkan pada : 

I . Kcbutuhan untuk produks i 

2. Kcbutuhan untuk copund ing ( pengolahan pcncampuran baha1 1 ) 

3. kcbutuhan untuk clor in pcngwarnaan ) 

4. kebutuhan untuk paking ( pencuci glove) 

5. kebutuhan untuk kamar mandi 

6. kebutuhan untuk kantin. 

Ill. 1. 1. l<ebutuhan untuk pnH.Iuksi 

Sesuai survey yang dilakukan PT. Hea lthcare Glovindo kcbutuhan air 

diprod uksi ini ditentukan o!eh phase dimana phase daiam produksi tcrhagi alas :; 

phase (phase !, II dan Ill) dan phase ini di bagi lagi den gan lin ph(lsc I · 10 lin . 

phase 11 = 5 !in dan phase Ill = 2 lin . 

Phase Il l lin mcmbutuhkan 56 111
1 air, 

Jadi untuk Phase I yang terbagi i 0 Lin ada lah : 

56 m 3 x l 0 = 560 m3 I hari 

Untuk phase I I I Lin dibutuhkan 60 m1 air 

Jadi untuk phase II yang terba gi 5 Lin adalah : 

60 m3 x 5 = 300 m3 I hari 

l Jntuk phas · ! ( l l l.in dibutuhk<lll (>0 111
1 air 

14 
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J ad i un tuk Phase Ill ini yang terbagi 2 Lin adalall : 

60 m3 x 2 = 120 m3 I hari 

Dari data diatas kita dapat rn cncntu kan bcrapa banyak kebut u!Jan :11 r untuk 

produksi dengan menjumlahkan kebutuhan air pada ke - ti ga Pha c tcrscbut : 

Phase l = 560m3 I hari 

Phase II = 300 m3 I hari 

Phase III = 120 m3 I hari 

.J adi kcbutuhan air untuk produksi adalah scban ak = 980 m1 I hari 

HI. 1. 2. Ke but uhan Aia· lJntu !< com rwndi ng (Pengo!ahan I pcnca m pura n 

Ba han) 

M enurut sur vey yang dil akukan kebutuhan ai r untuk c!ori ne 

( Pengwamaan ) adalah : 30 m3 1 hari = 30.000 li ter I hari . 

l!J. I. 3. Kehutu ha n Air Untuk Clm·inc ( Pcn~wa rna an ) 

Scsu<1 i survey yang Jilakukan k<;bull than air untuk clorinc 

( Pengwa rnaan) adalah : 2940 m1 I hari =" 2.940.000 liter I hari 

HI. 1. 4. Kebutuhan Air U tuk Pa !<ing ( Pencuci ) 

Sesuai survey yang dil akukan kebutuhan air untuk keperl ua n pencucian 

Glove adalah = 25 m3 

= 25.000 liter I bali 
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l H. !. 5 . . Kcbutuhan Air Unlul' Kamar Mand i dan Karyawan 

, \:suai dcngan llasi ! s t~rvcy yang dil ;llwk ;m PT. I !e:ll !l!c;Jn; ( i l(l v i1H io 

jumlah karyawan sebanyak 840 I I shift. Dimana di PT. llealthcarc < i!ovin do 

terdapat 3 sbiftjadi jumlah karyawan keseluruhannya adalah sebanyak 2320 

Oran g. Kebu luhan air tmtuk karyawan se!iap harinya ad<llah di IWIIla setiap onl!l r . 

membutuhkan 75 liter air seti· p harinya adalah 

BL 1. 6. Kebutuhan Air Untul< Kantin 

= 2320 o ·ang x 75 lt tL'r/orang 

= I 74.000 liter 

= 174 nr' I llari 

Sesuai dengan hasi l survey dalam perusahaan lersebut terda pat l unit 

kantin ( ru mah rnakan dan minum ) dimana setiap harinya pcn gusaha kan tin 

tcrsebut mcmbutuhkan air scbanyak 4 rn1 
= 4. 000 liter I hari 

HI. 2. Kapasi tas Pompa 

Kapasitas pengisian bak penampung ( Kite] ) pada PT. llca llllcare 

Glovindo tergan tung pada kapasitas air yang dihasi lkan pmnpa. l!n tuk 

mendapatkan hasil perhi tungan yang tepat da ri kebutuhan ai r perl u dipcrhitungkan 

kebocoran pamakaian air. Kekurangan kebutuhan air untuk pengi. i<m k ite! a ·an 

mempcngaruhi kapasitas air basil prod uksi akan mcnim btd ·an g<m • •t JaJI 

Sa lunw ai r y<JII g disirkulasikan ui komsutnsik<lll l H.: njad i uap , nd,(! jl! llll ail 

air pengisian yang dibutuhkan sama dcngan kapasitas uap. Dengan ini pompa 

yang dirancang adalah pompa yang melayan i kcbutuhan air untuk pcn!· isian k itcl 

dengan kapasitas 40 ton I j am. 

Dala111 hal i11i scrin • kita jw11 pai r 1asalal! kc bol:( ran dan kcl ugia tl 

kerut,rian pada pompa instalasi pengaman, maka kapasitas pomp<l pcngJs1an at r 

kite! haru s d i pcrbesar sebanyak 20 - 25% dari kapasitas kite i. 

Kapasitas pornpa: 
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Qp = ( 20 o/o X Qk ) + Qk 

= ( 20 % x 40 ton I jam ) + 40 ton I j am 

= 48 ton I jam 

Qp = 48.000 kg I jam 

Kapa sitas vo lume ai r 

Q _ Qpkgljam 

pair kg I j am3 

48000kg I j am 

Qp = l OOOkg I jam3 

= 0,01 m3 I dt 

= l 0 liter I dt 

Diameter pipa isap dan pipa tekan dari rum us kontiniufas : 

Q = V . A. 

Dimana : 

Q = Kapasitas pompa ( m3 I del) 

A = Luas pcnampun 'dalam pipa 

V = kecepatan aliran pada pompa ( rn I at ) 
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maka : 

= 2 - 3 m I det ( Pipa isap) 

1 m I del ( Pipa l ckan ) 

d IJ~<unctcr dalam pipa 

d = f4xQ 
\ JITV 

4x0,0 1m3 I det 

3,14 

[o,titi 
~ Sl ,42 

= 0,065 1 m 

= 65,16mm 

d ~ 2,565 inc 

Oa!am perencanaan ini dipi lih di amc er ri pa yarw. <> l andarl ynng hanvak I · t•:d;11 

dipasaran ada!ah di ameter pipa standart : d =- 3 Inc 

Diameter pipa tekan ( dd ) = diameter pipa isap ( ds ) 

.J adi kcccpat an aliran dalam pipa adalaiJ 

Q = V . A 

IX 
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0,01 

~.(0 ,0762/ 

V = 2.kg2 m/dt 

HI. 3. Head pompa 

Yang dirnaksud dengan Head pompa ada lah I cmampuan polllpa untuk 

rnernhcrikan kcrja mckanik pcratuan bcrat untuk mcmindah an F!uida. 

Head p011 pa ~Hp ) i.hi ~ n unn p.::-rsam· an. 

. ;:.,p !'!.V2 
Hp= - + -- + !'!.=+ h1 r 2xg 

Dirna 1a: 

!'!.p = Perbedaan head tekanan antara bak penyaring ( filter) den : an 
f.J 

penjcnih 

!'!.v2 b d . . k k I" . -- = Per e aan t1ngg1 tckan ·cccpatan an tara cccpalnn a tran t'ia p 
tJ 

dengan kecepatan aliran t:ekan 

!'!. =head slatis total yaitu perbedaan tinggi muka air disisi k luar dan disisi 

1sap 

hi == kerugian- kerugian tinggi tekanan yang terj ad i di sepanjang pipct 

!'!.P 
--=0 

r 
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HL 3. L Pe rhitunga n Head Losses Pada Pipa lsa p 

a. Head losses akibat gesekan fluid a yan ' mcnga lir dalam pipa 

h k 
/ ,s Vv 

= gx - x 
;: ds Js 

Dimana: 

Kg = Koefi sien kerugian ak ibat gcsckan 

Ls = Panjang pipa isap 

ds = Diameter pipa isap = 0,0762 m -"- 76,?. 1111 11 

V s = Kecepatan rata- rata aliran masuk 

g = (Jaya gravitasi humi 

Dalam menghitung koefisien kcrugian gcsck l kg ) harus dikctahi bila ng<: 1 

Reynolds (Re) menurut persamaan : 

Dimana: 

Re = ~s-. + d\· 
v 

V Vi.- kos itas konoma tik air pada sullt t 25 11 c 

Maka : 

..( 2 = 0,897 x I 0 ' m I del 

3m I det+ 0,0762111 
Re = ------

0,897x l o-<· m' / det 

= 2548490 
5 = 2,54 X 10 

2() 
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/\ l intn yfing !t.: tj ; d i ada lal1 alirat t lebui an di ma11a lwrga para l e 2.000, ldtwa pip·1 

isap dipilih jenis baj a tempat dengan kekerasan. 

Maka: 

E = 0,046 ITllll 

h' _ 0,0'16mm _ 
0 

Q( · ) 
0 ·- - --;---- - , J( 6 

d 76,2mm 

Koefisien gesek diketahi harganya menurut diagram pada Iampi ran sebesar = 

0,0 185 

Maka : 

hg 
3,5m (3m / det 

O,l85 x-----x - -
0,0762 2x9,8l m /det 2 

= 0,40m 

b. Head loses akibat adanya saringan ( hs ) 

Vs 2 

hs= kx -
2x9 

Dimana: 

Ks ~ Kocflsicn kerugian akibat saringan 

Ks = 1 ,5 .. .. . ( Lamp 5 ) 
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Maka: 

hs 1,5x ( ~111 / dt) J 2 

2x~ ,g 1111 I dt 

hs = 0,50 

c. I [cad loses check valve ( h lev ) 

Check valve digunakn untuk menjaga air masuk kepompa p· da saa t 

Pompa beke1ja juga berftmgsi untuk menjaga agar tekanan pada awal pemompaan 

ticlak ada. Maka perhit ungan ad al ah : 

v2 
hs = kvx--

2xg 

Dimana : 

.lacli : 

Kv = koefi sien kerugian pada check valve 

K v = 2,8 .. . .. ( .. . .. Lamp .. ... 5 ) 

hv = 2,8x (3m I dt )2 -
2x9,8 lm I d t2 

= 0,90 

d. Head losses akibat ada.nya elbow ( he ) 

22 
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l , l 

/Je = kc.r 
2xg 

Dinwna : 

J il Cii : 

1· c ~ Kcn1 gian akibat elbow 

Kc = ! , t) .... ( lamp ..... G ) 

(Jm / dct ) 
he! = l 9--------

, 2.r9,8 1111 / dct 

c. I lead losses i! kibat pcrcabangan a I iran d;Ji am pipa ( ll f ) 

():!1 
1)2 

V2 

1 
- --..--- - _:_ __ j<l---- - - - -4> '----,-------

01 
QJ 

------~ 

VI 
D3 

---------------~-------- ----

G;unbar Pcrcabanga n alint ll pi pa 
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Maka : 

vl 
he 1- 3 = f tx - -

2x9 

VI 

he l- 2 = f 2 x - -
2x9 

Hr 1-3 = Kerugian head cabang 1 ke 3 

Hr 1-2 = Kerugian head cabang 1 ke 2 

V1 = Kecepatan di pipa l sebelum pencabangan 

= 3m I det 

II· ,12 o= Koc li sien kcrugian 

F1 = 0,3 

F2 = 0 

. .. . ...... Lit 2, hal. .18 

he I-3 = O,J x (3m I det) 2 

2 x 9 , 81 m I det 

= 0,100 

= ().x ·-· (3m I dct) 
2 

he 1- 3 
2 x 9, 81 m / det 

= 0 

Jadi kerug]an head losses total akibat percabangan al iran (he) adalah · 

Hf = he 1-3 + he 1-2 

= ( 0, J i 0 j () ) 

= OJ 10 m 
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Kerugian tin ggi tekan (Head loses) disepanjang pipa isap ( hs) 

f Is h l ;· I It 1,, I h ::cv I h l L I h e 

= ( 0,40 + 0,50 + 0,90 0,65 + 0, 11 0) 111 

= 2,56 m 

I! I. 3. 2. Pe rhitungan Head Losses Pad a Pipa Teh m 

a. I lead los 'CS akiba t gesekan t1uida dalam pipa ( hg ) 

Dimana : 

2 

kgx -~x -~ 
dd 2xg 

Kg= Koefisien kerugian gesekan Dui da 

AJ iran air pada pipa tekan adalah aliran turbulen scperti pada pipa isap. 

Bahan pipa tekan juga terbuat dari baja tempa dagangan ( commerci <~ I steel ) 

dengan kekasaran pipa ( E ) = 0,046 mm, sehi ngga diperoleh : 

E 0 ,046 

}) 76 ,2 

= 0,000()0 

Koefi sien kcrugian gesckan ( k g ) menu rut lampiran ... ·- - 0,0 185 
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Maka: 

13m 
hg = 0,0 185 X 

( 2, 5 m I det) .I 

----X -···--
2x9,8 l m I d,_·l 2 0,0627 m 

=c· J,72 m 

b. Head losses akibat gate valve ( hgv) 

2 
v d 

h/ gv = k gv X -, -=---
2xg 

Dimana: 

Maka : 

Kgv = koefisien kerugian pacta gate valve 

Kgv = 0,2 .. . .. (Lamp 5 ) 

hl = 0 2 ( 3 m I det) 2 

gv " 2x9,81mldd 2 

- 0,56 m 

c. l kad losses aki llal f(>ol va lve ( h1v) 

2 
vd 

hl "V = k 1. x ----='---
" v 2xg 

Dimana: 

Krv = Koefisien kemgian pada foo t valve ( hrv) 
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K1, = I ( Lam pi ran .... . 5 ) 

1 
(3m I dct) .~. 

2 x9 ,8lm /d t 2 

O)Q m 

d !lead losses ak ibat pcrtcmuan aliran dalatn pipa ( h,ll ) 

03 

3 

Ql r-
4.--VI 1 

l 

Q3 

V3 

Q21 '2 
2 

D2 
.... "' 

Gambar. Pertemuan aliran dahlm pipa 

hm t-3 

hm J-2 

v32 

f2x ---
2x9 
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Dirnana: 

Maka: 

adalah 

!l in I ~ :l I<..L:ru gian llcad Lcrnu dari I I c 3 
Hrn l-2 = Kcrugian head temu clari I kc 2 

VJ :- Kecepatar di J scielah pcrtemuan, bcsarnya = J m / tk t 
Fl ,12 = Koef-isien k rugian 
Fl -- I ,5 
1-2 7 ,J 

..... Lit 2, !Ia! . 39 

l ,zm t - 3 

(3m I del) 2 

-" 1 5 X-------
' 2 x 9, 8 I m I det 

= O,<J8 m 

h = 7,35 x (Jm 1 d~~-
m t - 2 2x9 ,8 1m1 Jet 

= 0,94 m 

c. Head losses ak ibat elbow( h ~c) 

v 2 

h,e = nxk e --
2 xg 

Untuk pipa tckan tcrdapat 4 bua h elbow, maka head loses ak ihal :.:l hm\ 

4 x 1 9 x (3m I det) 2 

' 2 x9 ,8 1 m I det 

2,92 111 
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total head loses sepanjang pipa tekan ( hd ) 
hd = h1g + hl rv + hm + hie 
hr~ = ( I ,72 I 0,5G f O)Q I 2,9tl I 2,<)2 ) 
hd ,_ 8,96 m 

head loses yang terj adi pada instalasi pipa ( h ) 
= ll -: + hd 
= 2,56 + 8,96 
= 1 1,52 m 

IIJ. 4. Ka vitasi 

Kavitasi gejala menguapnya :..:at <.: i llr yang scdang Ill •rtga lir k;m.: na 

tckanannya bcrlw rang sampai dibawa!J ielo tll llil uap jenulmya . (j c.;!OJ nba li g 11<1p air 

akan mengalir bersama sama dengan a! iran sampai pada daerahg yang mcmpunyai 

tekanan yang lebih ting1:,>i dica pai d imana gclembung itu abn mcngcc il ial•.i sccara 

ti ba-- tiba yang rncngaki batkan suatu shock ya 11 g besar pada dind ing yang di 

dekatnya. 

Energi ya ng di butuhkan unt uk melakuka n percepatan p;•da <ur 

mendapatkan kecepatan tinggi dalam pengisian yang tiba -tiba dari ruangan 

kosong tersebut yang merupakan kerugian dan dengan demikian kav ita:-, i <;clalu 

diikuti oleh pcnurunan cfi sicnsi. 

Ka vi tasi terjadi pada sisi lllasuk suatu in1pclcr pam pa baik pad 1 sud u

sudu maupun pada dinding samping tempat- tempat bertekanan rendah dan 

berkecepatan tinggi didalam aliran sangat rawan terhadap tctj ad inya ka vitas i. 

I H. 4. L Akiba t Yang di Timbul ka n Kavitasi Terhadap Pom pa 

1. J ika pompa dijalankan dalam keadaan kavi tasi _ ccara teru s- terus mak'l 

pcrmukaan dinding saluran akan mengalami keausan ( erosi bvi tasi 

akibat dari t Jrnhukan uap pcca h pada dindin g. 

2<J 
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2. Te1jad i perubahan bentuk encrgi yaittt cncrgi kcccpal atl tllCil i;Hii ~: ncrgi 

t ~:kan lclJ sul1t1 akan menjad i kurang sempuma, chingga e!l:s icnsi 

m r1jadi kurang sempuma. 

3. Akibat gelembung- gelembuung uap dapat memperkecil l.apas it as 

a!iran dan sckaligus dapat mcrnpcrkcci ! head pompa 

4. Akan timbul suara berisik 

5. Tim bu I get a ran 

fH. 4. 2. Cara Mengatasi Kavitasi 

Kavitasi dapat dihindari dengan cara mcmbuat NPS H ( Net Posit ive 

Suction Head ). Yang tersedia lcbih besar dari NPSH yang dibutuhkan lkriku t 

hal yang pcrlu dipcrhati kan menghindari kavil asi ya itu : 

1. Ketinggian letak pompa terhadap penn ukaan zat yang dii sap 

2. Mengurangi Head Loses pada sisi isap seminimal mungk in , an rara lain 

a. Jumlah belokan dikurangi semini mal mungkin 

b. Aliran isap dipendekkan 

c. Diameter masuk diperbesar 

d. Pcmakaian atub pada sa lu ra n rnasuk dihindari 

3. lmpeler pada bagian dekat sisi masuk d iusahaka11 sehalus rnu ;,:.;ki n 

4. Temperatur air serendah mun rkin karena uapnya b"rtam l>all k'lrcna 

naiknya tcmperatur 

5. Membuat jumlah sudu yang mcncukupi men hcrikan arah ·ur yang 

baik 

!H. 5. Putaran Pompa 

Puta ran pompa ditentukan berdasarkan putaran pcnggcmknya , an t.1r;1 l<ti 11 

I . '1'111 bin tlilfJ 
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' \1otor bakar 

3. \1otor listrik 

Untuk pcrencanaan ini dipil ih dari jenis motor list ril, ind t1 . >J ~;l'ha)!ai 

motor penggerak pompa ini dipil ih dengan beberapa alasan antara lain 

a. Motor listrik dikope l langsung dengan pompa 

h. Pengopcrasian lcbifl nwd all 

c. Putaran konstan 

d Perawatan rnttdah te rmasuk hiaya 

e. Tidak menimbulka n getaran dan suara bising 

Besar putaran motor listrik didasarka d ngan jumlah kutub I pole un111 ti·d.uensi 

yang sama menumt per amaan sebagai berikut : 

Fx l20 

p 

Dimana: 

Dm = Putaran motor listrik ( rpm ) 

r hckuncnsi arus li st rik 

co 50 h2 ( Indonesia ) 

p Jumlah kutub 

p = 2.4 .6.8 ( Kita ambil 2 ) 
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Maka: 

50x J2() 
nm = -----

2 

1 f)(J(J r p11 1 

Karcna faktor ·lip pada elek tro motor induksi putaran bcrkunm ~- ( 1 - 1 ) 

% dari putaran sinkron motor l istrik. lkrh;q'." i pt1ta ra n motor listrik v;lll!' ;td:t 

dipasanm yan g dipcrlihatkan rada label :L I d ibawah ini : 

--- ---- -- --- ,- .. -- ---------
Jumlah Ku~ub Putaran ( rrrn) 

2 3000 
- --- -

4 1500 

6 iOOO 
---- .. -

8 750 
---------- --

10 600 

12 500 
--- ---

Tabcl. 3. I . Putaran motor l istrik 

Pada pcrcncanaa n in i di arnb il 2 (Yc,, mako rut aran clckn 11 1ot o t scs t1 a1 

dengan jum lah kutubnya ada lall : 

= { 3000 - ( 2 % x 3000 ) } rpm 

= 24 90 rpm 
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Hi. 6. Putaran Spesnfik ( ns) 

Put; ran spcsifik ada lall kcccpi! tall p11t ar suat u pornpa ·yang -;ebangun 

dengan pompa ang dapat mengha ilkan kapasitas pompa I m 3 / det d 'Pga ll head 

I m pada efisiensi maksimum. Harga ns dapat dipakai seagai param ~..:t cr untuk 

menyatakan jeni s pornpa bcrdasarkan jcni s i!llpclcr pomJHl yang di)', llll ;tl-all 

pularan spcsi lik sccara ma temali s dapat dituli skan sebagai berikui: 

n.JQ 
51,655 

!-I X 

. .. .. Li t 4, Hal . 2 1 

Dimana : 

Maka : 

11 11 = Putaran spcsiflk ( rpm) 

n = Putaran pompa 

= 2940 rpm 

Q = Kapasitas pompa 

= 0,0077 m3 / det 

51 ,655 .jo ,0077 m 3 I det 

(13m )X 
1947 J'f}tn 

' 

Bentuk irnpeler tergantung dari barga putaran spesifik, dimana pad a bab I I 

telah diurakan klasifi ' asi pampa berdasarkan jenis impeler menuru1 daerah 

putaran spesifiknya. 
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Dari pcrhitungan diatas harga n ~ ceo 147 rpm, berada diantara n yang 

harganya ( 500 - 3000) rpm maka jenis impelernya adatah rad ial 

HI. Efisicnsi s~ompa 

Efi siensi pompa tergan tung pada beberapa fak tor yai tu : 

l. Ken1gian -kerugian hid raulik ( gcsekan dan turbulcnsi ) 

2. Kerugian- kerugian mekanik pada ban talan dan paking 

3. Kerugian akibat kebocoran 

Efi siensi tergantLmg pada kapas i as, tin ggi tekan dan keccp:ltan yan~ 

kesemuanya tenrlasuk da lam putaran spcsilik, kapasitas pom pa = 0,0077 111 :; 1 d ~t 

= 122 gallon penn in ute ( grm ). 

Garnbar 3.4. ! !ubungan anta ra putaran spcs i i k Jan ka pasitas t~r l 1,1 Ltp c!l:;ict lsi p(llilp:l 

Dari gambar diatas diperoleh besar efi siensi = 66 % 

Fungsi tekan yang lebih besar akan mengakibatkan efi siensi yang kbih kcci l 

karena mcngak ibatkan mcmbcsarnya di ameter impclcr atau keccpata11 i111pckr 

J4 
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Ill. ~. Day a Porn pa 

Daya pompa adalah daya yang diterima poro.., untuk 111~1• ; • .... , ii•J.;an 

llllfH.:ll:r Uaya pompa dapat dihitung den •an persamaan ~ 

VxH pXQ 

Np 

Uimana ~ 

Maka: 

\: Da\'a pompa ( HP ) 

V = Beratjenis air pada suhu 25°c 

9%,3 kg/m., x 9,81 m/dct2 ~, 97737,7 Nlm1 

() Kapasi tas pompa 

, 0,0077 m3/dct 

Hp= Head total pompa 

= I 3:n 

- Efisicnlii pompa (Jo% TJP 

Li t 2. l lal 

966.3 kg I m 3 x 13 m x 0,0077 m 3 I det 

Np= 

0.66 

=- 1482 w 

15 
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Daya pompa di rencanakan = 1500 w 

1,5 kw 

0,746 

= 1,981-lp 

IIi . 9. Daya Motor Penggcrali ( Nm) 

Motor listrik induksi adalah sebaga i daya penggcrak da lam percncanaa 11 

ini dimana motor listrik induksi dikopel langsung dengan pores pompa. Hcsamya 

daya motor hstrik yang dibutuhkan dapat dihitung dengan persamaan : 

( 1 +a ) 

J) j 1J la.llH : 

Nn = Daya motor penggerak ( kw ) 

Np = daya pompa 

..... ! .it 2, ha l )l\ 

a = Faktor koreksi cadangan gaya harganya 0,1 - 1-2 

= Diambi ! l, 2 

n1 = Efesiensi transmisi 

= l ( untuk dikopell angsung) 
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Maka : 

N,11 = 1,5 kw X 

= 1,8 kw 

1,8 kw 

0,746 

= 2,4 Hp 

( 1 + 0,2) 

Daya motor yang tersedia dipasaran adalah : 0,5 , 0,75 , l , I ,5 , 2 , 3 , rt . 5 , l lp . 

Maka dalam perancangan ini dugunakan motor listrik clcngan daya sebesar 3 l ip 

HI. 10. Spesifi kasi r!asil Ra ncangan ponupa 

Dari hasil perhitungan dan perancangan di tetapkan spesifikasi sebagai 

berikut : 

Jcnis pompa 

Kapasi ts pompa Q ) 

!lead pompa ( I lp ) 

Daya pompa 

Jurn lah tingkat 

Putaran spesifik ( ns ) 

Putaran pompa 

Jen is impelcr 

Daya motor listrik 

Frekuensi motor listrik 

:Pompa sentr ifuga l 

: 40J 00 liter I jam 

: 13 Il l 

: 1,5 kw 

: l 

: 1947 rpm 

: 2940 rpm 

: lmpclcr radial type tertulllp 

: 3 Hp 

: 50 H,_ 

Jumlah utub : 2 buab 

37 

Marison Hotnabor Sinaga - Untuk Memenuhi Kebutuhan Air Bersih PT...

----------------------------------------------------- 
© ️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



IJL 11. Ku 1-va Head - Ka pasitas Pompa dan sistcm 

Kurva ini mcnyatakan kcmampu an pomp<! m e:ne1Hukan li v; !CI y:1 11 ~ 

besarnya tergantung p&da besarnya kapasitas atau laj u al1ran . Po!ll pa Japat 

beroperasi memenuhi head yang diperlukan sistem p1pa. Ka rena itu di ;;nnp in g 

kurva head ·· kapasitas dari pampa scna sistcmnya 

l3esarnya head sistcm, yaitu head yang J ipcrlu ka n untu k nlcn g;!l irka ll za t 

cmr melalui si stem pipa adalah sama dengan head untuk Incn ga tasi k ~ru gia 1 1 

gesek ditambah head statis sistem. Head stati s in i adalah hea d potcnsial d:1ri he cl a 
' ketinggian perrnu kaan dan tekanan statis pact a kedua penntll' cla ll zat c;1ir di sisi 

isap dan disisi kc luat . !);darn k11rva diagrmn !lend tcrll mlap iil.itl iikllll lw1 hc !1!11k 

seperti gambar dibawali ini . 

I' ·~, pompn 

l·kiiiJ ll!ka11a 11 

-l.ead statis 

____ __._ ____ _ 
Q kapasitas 

Gambar. 3. 5. Kurva head - kapasitas dari pampa ( p ) dan sistem ( s J 

JH 
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BA B VH 

K E S J M P ll ! , t\ N 

I. Mesin f luida ada lah mesin yang dapat mer 1bah cncr ,i mckanik dari poros 

nwruadi energi Fluida atau dapal juga berfungsi sebali knya. 

2. Potnpa ndalall :mlu h ~utu IIH.:sin flu ida yang bcrsi litl llH.:sin I crj a, di tlt ana 

pompa berfungsi untuk : 

Memindahkan fluida dari.tempat rendah ketempat yang lebih ti nggi . 

Atau sebaliknya memindahkan fluida dari tempat yang lehi h ti nggi 

dalam jarak pem indahan yang cu up jauh sebagai mengatasi keta ll anan 

ca1ran 

Mem indahkan fluida dari tekanan yang leb ih rendah kctekanan yang 

Jcbih tinggi. 

3. Pompa diklasifikasikan berdasarkan fungsinya, bagian- bagian 

pembentuknya, fluida yang dapat diperlakukannya dan tergant ung pada 

kondisi mangan 

4. Keuntungan penggunaan pompa sentrifugal diband ing pompa torak : 

Aliran mengalir secara kontin iu 

Perawatan lebih mudah 

Dapat beroperasi pada putaran ting~:,Yi dan langsung dikopcl den ,an 

motor penggerak 

Konstru ksi ringan d· n sederhana 

Getaran Jebih kecil 

Dapat digunakan pada I apasitas kcci l, sedang dan besar dengan head 

yang kecil dan sedang 

5. Kebutnhan air yang diperlukan di PT. Healthcare Glovindo JL Bela\ an 

Kawasan fndustri Medan ( KIM ) keseluruhan ( Q1 ) = 40 m3 I j am 

6. Uk uran diameter pipa saluran masuk ( d2 ) = diameter pipa saluran ( du ) = 

2,5 in .,. 63,5 mrn 

7. Kcccpatan ali ran masuk ( V,. ) = kcccpata n ( Vu) =·= 2,5 m I dct 
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8. Kavitasi adalah gejala menguapnya zat cair yang s dang mengcd ir karen 

tekananf\ya berkurang sampai dibawah tekanan uap jenuhnya 

9. • fisiensi pompa ( np ) ==: 66 % 

10. Data spesifikasi basil perancangan 

Spesifikasi pompa : 

Jcnis pornpa 

Kapasitas pornpa ( Q) 

Head pompa ( Hp ) 

Daya pompa ( Np ) 

Jumlah tingkat 

Putaran spesifik ( ns ) 

Putaran pompa 

Jumlah kutub 

Jenis impeler 

Spesifik motor listrik : 

- Daya motor listrik 

Frckuensi motor listrik 

- Jumlah kutub 

l l . I iamt;tcr poros ( dM ) 

: I ompa scnt rifnga l 

: 40m3 I jam 

:13m 

: 1,5 K W 

: I tingkat 

: 1947 rpm 

: 2940 rpm 

:2 

: lmpeler radial ti pc tcrt lltup 

:3 Hp 

:50 Hz 

: 2 buah 

: I 5 111 

12. Pad a ujung poros terhad ap alur pasak tern pal pcmasangan pasak tint uk 

mengikat poeos pompa deng;m poros motor li strik 

13. Sisi masuk impeler 

a. Diameter hub ( D11 ) 

b. Diameter mata impeler ( Do ) 

c. Lebar impeler pada sisi masuk ( b1 ) 

d. Keccpatan sisi masuk tangcns ial ( ~t 1 ) 

e. Sudut relatif sisi masuk ( 01 ) 
F Kecepatan re!atifmasuk impeler ( W 1 ) 
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:20 mm 

:73mm 

:20 mrn 

: 8,64 m I dct 

· 18 0 I 0 
. ' 

: 8,9 m I det 
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14. Sisi keluar impeler : 

a. Diameter Iuar impeler 

b. Lebar ·inipeler pad a sisi kel uar ( b2 ) 

c. Kecepatan keliling sisi keluar ( ).12 ) 

d. Tinggi tekan emu ( Hviroc ) 

e. Sud ut tangensial keluar ( ~2 ) 

f Kecepatan tangensial temitis keluar impeler ( V u2 ) 

g. Kecepatan tangensial aki l;>a t al iran sirkulasi ( V u2 ) 

h. Sudut ali ran impeler teoritis ( oc 2 ) 

L Sudut ali ra n keluar irnpelcr ah. olut (oc ' 2 ) 

J. Kecepatan keluar absolut ( V' 2 ) 

k. Kecepatan relatif ( W 2 ) 

15 . .Ju mlah sud 1 intpclcr ( Z) 

16. Jarak tiap sudu pad a sisi masuk impelcr ( S 1 ) 

= 11 2 mm 

'"" 14 111111 

= 17,2 m/dcl 

2 1/•7 111 

= 23 ,35 (I 

= l I ,87 m/d 

= 3,3 l m/d ·t 

= l0,9i' 

= 15;! 7 I) 

= 8,6 2 m/dct 

= 5,3 7 m/dct 

7 

= 25 111111 

17 . .J; ruk li ap SlH.ht pada His i kc lua r tll tpdcr ( S2 ) 5 1 l l l ll l 

18. Ketinggian laluan tegak lurus terhadap aliran (I ) = 7,7':, mm 

19. Metode yang digunakan untuk melukis bentuk sudu, yaitu : 

Metode busur tangan 

Metode koordinat polar 

20. Rumah pompa yang akan dirancang adalah jenis rumah volute ( vo lume 

casing) 

21. Gaya -gaya yang te1jadi pada pompa adalah sebagai berikut : 
-· 

Gaya aksial, gaya akibat tekanan aliran fl uida 

Gaya radial, gaya akibat berat dari impeler dan berat dari oros pompa 

22 . Bantalan adalah elemen mesin yan > men umpu poros berbcban sclt ingga 

putaran ataupun gerakan bolak -baliknya dapat berlangsung sccdra halu: 

an1an dan bemmur panjang 

23. Untu.k mencegah kontak langsung antara impeler dengan n unan pompa ( 

casing ) digunakan wearing ring ( cincin pcnahan aus ) 
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24. Ditempat mana poros ke dalam rumal! pompa, kotak paking atau ptlll ko ta · 

gasket stuffing box) baruslah dis diakan untuk mcnccgah k c hocoratl 

25. Apabila kecepatan putar suatu poro secara perlahan- laban di!lai <kan. 

pada suatu kecepatan tertentu poros akan bergetar kuat. Putar;m ang 

mengakibatkan poros tersebut bergetar dengan kuat dischu l scbagai 

putaran kril is 

;.u, . Ag111 1 li Hll l , !)Ill' iH dl n111 ' llilb h ~ IOIH.: !It:lt dil11 ar da(.;r til scki l at ( 20 \() ) '!., 

diatas ataupun dibawah putaran kritis 
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