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1.1. Latar J~elakang Masalah 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Me~j ,:lang abad ke- 21 perkembangar.. dan kemajuan teknologi cukup p~sat 

terutama bidang perindustrian. Seiring dengan kebutuhan manusia yang semakin 

banyak dan beragam, banyak didirikan pabrik-pabrik besar maupun kecil 

berieknologi tinggi. Untuk memenuhituntutan itu maka diadakan perdagangan dalam 

wilayah nnsantara maupun perdagangan antarnegara. 

Untuk mendistribusikan produk-produk tersebut kepada pihak yang 

membutuhkan diperlukan adanya tempat bongkar muat barang dilengkapi sarana dan 

fasilitas untuk melakukannya. 

P.T. Pelabuhan Indonesia (Polindo) 1 Unit Terminal Peti Kemas (UTPK) 

Gabion Beh,wan adalah salah satu perusar.aan yang mampu melakukannya. 

Perusabaan ini adalah perusahaan UTPK Internasional , tempat bongkar muat peti 

kemas be111pa kontainer, kargo, kemasan-kemasan barang yang besar maupun kecil 

antar negara. 

Unt'Jk memir.dahkan peti kemas dari kapal dipergunakan Gantri Crane 

sebagai :.nesin pengankat dan memindahkan ke trailer (truck gandengan) untuk 

dipinda hb.n ke tern pat parkifnya peti kemas. Dar1 tern pat parkirnya, peti kemas 

kemidiar.. diangkat dan dipindahkan oleh transtrainer ke trailer untuk dibawa ke 

tempat yang dituju, demikian juga sebaliknya untuk mengirim peti kemas ke luar 

negeri. Juga dilengkapi dengan toploader dan forklift untuk memindahkan peti kemas 
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ukuran kecil dan ringan ke gudang dan memir1dah.kannya ke trailer untuk diangkut ke 

tempat yang akan dikirimkan. 

Juga mempun'rai fasilitas seperti : gedung perkantoran untuk mengurus bagian 

administrasinya, dermaga tempat kapal bersandar untuk bongkar muat, areal 

parkirnya peti kemas dan kenderaan-kenderaan, gudang tempat penyimpanan peti 

kemas, bengkel-bengkel, lapangan olahraga, dan mmah-mmah makan. 

1.2. Pembatasan Masalah 

~alah satu kebutuhan yang penting di UPTK Gabion Belawan adalah 

penyediaan air bersih. Sumber air bersih pada UPTK ini disesuikan dengan daerah 

climana UPTK ini diclirikan. Sebagaimana kita ketahui sumber air bersih yang kita 

gunakan sehari-hari diperoleh dari : 

o Air ttujan 

o Air permukaan 

o Air tanah 

Diantara ketiga su;nber air diatas, air tanah paling banyak digunakan oleh 

masyarakat sebagai sumber air bersih temtama didaerah dataran rendah dan 

perkotaan, karena air permukaan tidak selalu tersedia. 

UTPK Gabion Belawan yang terletak ditepi laut bebas banyak menggunakan 

air bersih untuk kebutuhan sehari-hari. Untuk memunuhi kebutuhan ini, sumber air 

diclapat clari air bawah tanah yang diangkat keatas oleh pompa sumur dalam. Air yang 

cliangkat oleh pompa sumur clalam terlebih dahulu dijemihkan dalam bak penjemih 

(erase) dan diangkat oleh pomp<! yang lain ke bak penyaringan (filter) . Air berih dari 
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bak penyaringan dialirkan ke bak penampung (reservoir) melalui pipa-pipa. Air dari 

bak penampung akan diangkat oleh pompa yang lain didistribusikan ke gedung

gedung perkantoran , rumah-rumah makan, untuk kebutuhan kapal, dan tempat-tempat 

lain yang memerliukan air. 

Dalam run1ah pompa di UTPK Gabion Belawan dari bak penjernih (erase) 

sampai reservoir terdapat 4 pompa, 2 pompa digunakan untuk rnengangkat air dari 

bak erase ke filter dimana 1 sebagai cadangai.1. 2 pompa yang lain digunakan untuk 

memompakan air dari bak erase ke bak pencuci (backwash) yang ada difilter yang 

digunakan untuk mencuci bahan-bahan penyaring yang telah kotor yang talah selesai 

digunakan d~mana l sebagai cadangan. Air sisa cucian cibuang keparit melalui pipa. 

Dalam tugas akhir ini pompa yang akan dirancang adalah pompa yang 

digunakan untuk mengangkat air dari bak erase ke filter dengan menggunakan pompa 

sentri fugal. 

1 .3. Tujuan Penmcangan 

Adapun tujuan perancangan ini adalah : 

1. Untuk mcmenuhi kewajiban tugas akhir di Jurusan Mesin, Fakultas Teknik, 

Universitas Medan Area. 

2. Dapat mengaplikasikan dan menerapkan ilmu yang diperoleh secara teoritis 

maupun pmktek selama beli:\jar Jibangku perkuhahan. 

3. Dapat ikut berpartisipasi cblam pengembangan tehnologi melalu peranca!"lg&n 

maupun mod:fikasi . 
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1.4. Metocle PcngumpuJan Data 

Me~ode yang dilakukan untuk mengumpulkan data dalam merancang pompa 

sentrifugal ini adalah · 

l. Melakukc_ n pengama ~an dan penelitian (survey) langsung kelokasi sumber air, 

instalasi pi pa, d:m rumah pompa di UTPK Gabion Belawan. 

2. Membaca dall mempelajari buku-buku peauajang sebagai dasar teori dan dasar 

perhitungan dalam perancangan. 

3. Bimbingan d<tn konsultasi dengan Dosen Pembirr..bing 

4. Bimbinga:r. dan konsultasi dengan teknisi bagian pompa. 
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11.1. Mesin-:Mesin l<'luida 

BAB 11 

DASAR-DASAR TEORI 

Defenisi fluida adalah zat-zat yang mampu mengalir dan menyesuaikan diri 

dengan bentuk tempatnya. Fluida berupa cairan (liquid), gas (gases) dan uap (steam). 

Mesin fluida adalah mesin yang dapat merubah enrgi mekanik dari poros 

menjadi energi fluida apakah itu dalam bentuk er.ergi potensial, kinetik ataupun 

energi tekan. Mesin fluida dapat juga berfungsi sebaliknya. 

1 l .11. Klasifikasi l\1esin-Mesin Flu ida 

Berdasarkan fungsinya, mesin-mesin fluida dapat di bagi dua yaitu : 

1. Mesin Kezja 

Mesin kerja adalah mesin fluida yang berfungsi untuk mengubah energi mekanik 

menj adi energi fluida berupa energi tekanan, potensial , kinetik dan lain-l~in . 

Misalnya : pompa, bloer, fan dan lain-lain. 

2 Mesin Tenaga 

Mesin tenaga adalah mes in yang berfungsi untuk mengubah energi fluida menjadi 

energi mekanik. Mi salnya: kincir air, turbin air, kincir angin, dan lain-lain . 

11.3. Pompa 

Pompa adalah salah satu mesm fluida yang bersifat mesin kerja, dimana 

pompa berfUIJfSSi untuk : 
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o Memindahkan fluida dari tempat rendah ke tempat tinggi 

o Atau sebaliknya memindahkan fluida dari tempat yang lebih tinggi ke tempat 

yang lebih rendah dalam jarak pemindhan yang cukup jauh sebagai mengatasi 

ketahanan cairan. 

o Memindahkan fl•Jida dari tel<anan yang lebih rendah ke tekanan yang lebih tinggi 

11.4. Klasifikasi Pompa 

Dalam memilih sebG:th pompa untuk maksud tertentu, terlebih dahulu harus 

diketahui kapasitasaliran dan head yang diperlukan untuk mengangkat dan 

mengalirkan Jluida. 

Pompa diklasifikasikan berdasarkan fungsinya, bagian-bagian pembentuknya, 

fluida yang cic.oat diperlakukarn1ya dan tergantung pada kondisi mangan. Berdasarkan 

hal-hal diatas !)Ompa diklasirikasikan menja.di 2 bagian utama yaitu : 

U.4.1. Pomp<l I ekanan Statis 

Pompa ini di'lebut juga dengan " Possitive Diplacement Pump " dimana head 

yang terjadi adalah akibat tekanan yang diberikan terhadap fluida, dengan cara energi 

mekanik yang diberikan kepada ~ekanan untuk menekan fluida secara langsung. 

Pompa ini ticak mempunyai kapasitas yaug ko11stan sehingga mengakibatkan getaran 

yang relatifbesa:;:- dan biasanya dipakai untuk kapasitas kecil dan head yang tinggi . 

Adapun jenis pompa yang termasuk dalam golongan ini adalah : 

11.4.1.1. Pompa Torak (Reciprocal:ing Pump) 

Pompa ini mempunyai bagian utama bc:rupa torak yang bergerak bolak-balik 

didalam silinder yang dilengkapi dengan katup untuk dapat mengalirkan fluida secara 
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kontinue ke suatu arah. Fluida yang bertekana::1 rendah diisap melalui katup 1sap 

kedalam ruangan silinder dan kemudian ditekan oleh torak sehingga tekanannya naik 

dan sanggunp r.1engeluarkan fluida keluar melalui katup tekan. 

01$CHMIGC 
f'IPf: 

OISCHARG( l.IANI(OLO 

LIOI.JIO CYLIN_D(R 

Gambar 2.1. Pompa Torak 

ll.4.1.2. Pompa Putar (Rotary Pump) 

Kontruksi dari pompa ini adalah rotor yang berputar dalam rumah pompa. 

Rotor ini akan mengisap fluida melalui katup isap kemudian dikurung dalam ruangan 

anatar rotor dan rumah, sehingga fluida tersebun tertekan kesisi tekan dengan gerakan 

rotasi yang menyebabkan fluida mengalir keh~ar melalui sisi tekan. 

Gambar 2.2. Pompa wda gigi Gambar 2.3. Pompa sudu 
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Il.4.2.l)omp~l Tel<anan Dinamis (Dynamic Pump) 

Pompa tckanan dinamis terdiri dari poros, sudu-sudu impeller, rumah spiral , 

(volute) dan al a. t pemercik (nose!). Energi mekanik diberikan pada poros untuk 

memutar impelkr, maka fluida yang ada didalam impeller juga ikut berpetau. Karena 

timbulnya gaya sentrifugal maka fluida mengalir dari tengah impeller melalui saluran 

diantara sudu-sudu, disini head kecepatannta bertambah tinggi karena mengalami 

percepatan. 

Fluida yang keluar dari impeller ditampung oleh salumn yang berbentuk spiral 

disekeliling impeller dan keluar melalui nosel. Didalam nose] sebagian head 

kecepatan aliran di.:-ubah menjadi head tekanan. Jadi impeller pompa berfungsi untuk 

memberikan kC;rjc>. pada fluida , sehingga energi yang dikandungnya menjadi besar. 

Bil a ditinjau dari arab aliran fluida yang mengalir melalui sudu-sudu gerak, 

maka pompa tekanan dinamis dapat digolongkan atas 2 bagian utama yaitu : 

II.4.2.1. Pompa Radial 

Pada pompa jenis ini , aliran fluida dalam sudu gerak terletak pada bidang 

yang tegak lurus pada sumbu poros dan head yang timbul diakibatkan okh besarnya 

gaya sentrifugal. 

Gambar 2.4. Pompa Radial 
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II.4.2.2. Pompa Aksial 

Pada pompa jenis ini ali ran fluida dalam sudu gerak terletak pada bidang yang 

sejajar sumbu poros dan headyang timbul diakibatkan oleh vesamya gaya angkat dan 

sudu geraknya 

Gambar 2.5. Pompa aliran aksial 

11.4.3. Khsifikasi Pompa Benlasarkan Daer~h Kecepatan Spesifik 

Pemakaian kecepatan spesifik adalah untul~ mengklasifikasikan berbagai jenis 

impel1er pompa. Masing-masing impeller mempunyai suatu daerah kecepatan dimana 

impeller dapat dioperasikan dengan baik, yaitu : 

Bila ditinjau dari jenis impelemya, pompa tekanan dinamis terbagi atas : 

a. Impeler J enis Radial 

Tinggi tekanan umumnya seb::.tgian besar disebabkan oleh gaya sentrifugal. 

Dipakai untuk tinggi tekan (H) = lebih dari 150 ft dan kecepatan spesi fik (n,) = 

500 sampai 300 rpm 

Gambar 2.6. impeller jenis radial 
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b. lmpeler Jenis Frai1cis 

Tmpeler jenis f1ancis digunakan unruk pompa dengan head yang dihasilkan lebih 

rendah dari j~nis impeller radial , akan tetapi kapasitasnya lebih besar, sering 

memakai impeller pembuanggc>.n radial dan impeller isapan aksial. Daerah 

kecepatan spsifiknya (ns) = (1500 + 4500) rpm 

Gambar 2.7. Impeller Jenis Francis 

c. Impeler Jenis Mixed Flow (Aliran Campur) 

Tinggi t~kan yang dihasilkan pada impeller jenis ini sebagian adalah disebabkan 

oleh gaya sentrifugal dan sebagian lagi oleh tekanan impeller (dorongan sudu ) 

Aliran buangnya sebagian radial atau sebagiannya lagi aksial atau merupakan 

gabungan keduanya, inilah disebut impe11er jenis aliran campuran. Kecepatan 

spesifi!<. \r.s) = (4500 + 8000) rpm 

Gambar 2.8. Impeler jenis ali~an campuran 

d. Impeler Jenis Prope]er 

Impeler jenis ini talc ada gaya sentrifugal yang bekerja, semua head yang timbul 

akibat dorongan sudu (impeller). Aliran hampir semuanya aksial. Impeler ini 
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hanya digunakan untuk head yang rendah tetapi kapasitasnya besar. Daerah tinggi 

tekan (H)= (3 + 40) ft dan daerah kecepatan spesifik (ns) = diatas 8000 rpm 

Gambar 2. 9. Impeler Jenis Plopeler 

e. Tingkat Yang Banyak 

Bila tinggi takan yang h<trus dihasilkan menjadi besar untuk impeller 1 tingkat 

beberapa impeller dipasar.gkan 1 poros secara seri. Impeler yang dipakai adalah 

jenis radial karena menghasilkan tinggi tekan yang besar dibandingkan jenis 

impeller lain . 

Gam bar 2.1 0. Pompa bertingkat banyak 

f. lmpeler ls3p Ganda 

Bila jumlcth yang lebih besar harus dipompakan, impeller isapan ganda dapat 

dipakai 

Gambar 2.11. Impeler isapan ganda 
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Daerah tinggi takan dan kecepatan spesifik kira-kira sama dengan isapan tunggal. 

Mempunyai !ceuntungan yaitu dalam hal keseimbangan hidraulisnya, yakni gaya-gaya 

aksial sahng berlawanan dan sa ling menghilangkan. 

11.4.4. Klasifikasi Pompa Menurut Bentuk Rumah 

a. Pcmp2. Volut 

Pompa volut adalah sebuah pompa sentr ifugal, dim ana zat cair dari impeller 

secara langsung dibawa kerumah volut. 

b. Pompa Difuser 

Pompa diffuser adalah sebuah pompa sentrifugal yang dilengkapi dengan sudu 

diffuser pada keliling luar impelernya. Karena sudu-sudu diffuser disamping 

mem perbaiki efisiensi pompa juga menambak kokoh rumah. Konstruksi ini sering 

dipakai pada pompa bes~r dwenga head yang tinggi. Pompa ini juga sering 

dipakai sebagai pompa bertinggkat banyak karena aliran 1 tingkat ketingkat 

lainnya dapat dilakukan tanpa menggunakan rumah volut. 

c. Pompa Aliran Campur Jenis Volut 

Pompa ini mempunyai impeller jenis aliran campur dan sebuah rumah volut. 

Disini tidak digunakan sud•J-sudu diffuser melainkan dipakai saluran yang Iebar 

untuk meng&lirkan zar cair. Pompa ini tidak mudah tersumbat sehingga cocok 

untuk 2.ir limbah. 
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11.4.5. PoP-lpa Sentifugal 

P<Jmpa sentrifugal mempunym sebuah impeller (sudu-sudu) Untuk 

mengangku1 zar cair Jari tempat yang lebih rendah ketempat yang lebih 'iinggi. Daya 

dari luar diberikan kepada poros pampa untuk memutar inpeler didalam zar cair yang 

ada didalam i;npeller oleh dorongan sudu-sudu ikut berputar. 

C E F s v B r J Q L H R 

Court~lY naylon-Dou·d Co. 

.4 Rumah bagian bawah L Selongsong poros 
B Rumah bagian atas M Paruhan gland 
c Tntup rumah bantalan N Ba ut-baut gland 
D llanta lan paruhan bawah 0 Cincin pcnahan aus rumah pompa 
t " 13antalan paruhan atas p Cincin penahan aus impdcr 
F Tutup lubang minyak Q Cincin Iantera 
G Cincin minyak R Paruhan kopling 
If Pclindung min) ak s Kelepak (collar) dorong dan pclempar air 
I lmpeler T Pena-pena dan mur-mur kopling 
1 Mur impeler u Bus (bush) kopliii.g 
K Po ros v Kotak paking bagian bawah 

Gambar 2. 12. Pena:npang pomJJa sentrifugal satu tingkat 
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Karena timbul gaya sentrifugal maka zar cair mengalir dari tengah impeller 

keluar melalu saluran · diantara sudu-sudu. Disini head tekanan zair menjadi leb ih 

tinggi. Demikian head kecepatannya bertambah besr karena zar cair menga lami 

percepatan. Zat cair yang keluar ciari impeller ditampung oleh saluran yang berbentuk 

spi lar (volut) dikeliling impeller ctan disalurkan keluar pompa melalui nose!. Didalam 

nose! ini sebagian head kecepatan aliran diubah menjadi head tekanan. Sebagaiman 

kita ketahu! pompa sentrifugal mengubah unergi mekanik poros menjadi energi 

fluida. Energi fluida ir: ilah yang mengakibatkan pertambahan head tekanan, head 

kecepatan dan h~ad potensial pada zat cair yang me:1ga!ir secara kontiniu. 

Dasar·-dasar p~rbedaan antar::t pompa sentrifugal dengan pompa torak: 

o Pompa Sentrifugal : 

a. Aliran mengalir secara kontiniu 

b. Perawatan lebih mudah 

c. Dapat be;-operasi pada putara::1 tinggi dan dikopel dengan motor penggerak 

d. Konstruksi ringan dan sederhana 

e. Getaran lebih kecil 

f. Dapat dieu!lakan pada kapasitas kecil, sedang dan besar dengan head yang !ebih 

kecil dan sedang. 

o Pon~pa Torak 

a. Aliran mengalir tidak kontiniu 

b . Pada kapasitas yang sama membutuhkan ruangan yang lebih besar 
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c. Biaya pemeliharaan yang lebih mahal 

d. Instalasi lebih rumit 

e. Beroprasi pada putaran redah, dikopel dengan perantaraan sabuk atau roda gigi 

terhadap j)l)fOS penggeraknya 

f Getaran lebih besar 

g. Konstreksi lebih b~rat dan rumit 

h. Digunakan pada kapasitas kecil dengan head yang tinggi . 
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PERANCANGAN SPESIFIKASI POMPA 

Ill. 1. Perhitungan Kapasitas Pompa 

Dalam merancang suatu pompa, yang pertama sekali hams diketahui adalah 

kapasitas pompa yar1g akan dirancang. Kapasitas pompa ditentukan berdasarkan 

banyaknya air yang dapat ditampung oleh bak penampung (recervoir), dimana 

kapasitas daya tampung adalah 1000 ton. Maka dalam hal ini sesuai survey yang 

diperoleh dilapangan kebutuhan air yang digunakan untuk Pelabuhan Gabi0n 

Belawan berdasarkan pada : 

a. Kebutuhan air untuk kantor 

b. Kebutuhan air untuk kantor 

c. Kcbutuhan air untuk gudang 

d. Kebutuhan air untuk kapal 

~. Kebutuhan air untuk mrnah-nunah rnakan 

lii.l.l. Kebutuhan Air Untuk Kantor 

Dari basil survey, diperoleh jurnlah Staf dan Karyawan yang berada dikantor 

sebanyak 75 orang. Diperlukan kebutuhan air untuk Staf dan karyawan kantor 

sebanyak 75 liter/orangfhari . tAaka kebutuhan air untuk Staf dan Karyawan kantor 

setiap harinya (Q 1) adalah: = 75 orang x 75 liter/orang 

= 5625 liter 

= ).625m3 
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Ill.1.2. Kebutuhan Air Untul< Hengkel 

Dari hasil ~urvey, diperoleh jumlah Staf dan Karyawan yang berada dibengkel 

sebanyak 200 orang. Diperlukan kebutuhan air untuk Staf dan Karyawan kantor 

sebanyak 80 liter/orang/hari. 

Maka kebutuhan air untuk bengkel setiap harinya (Q2) adalah : 

Q2 =- 200 orang x 80 liter/orang 

= 16000 liter 

= 16m3 

III.1.3. Kebutut•an Air Untuk Gudang 

Dari hasil survey dilapangan terdapat 4 gudang. Dari 4 gudang mempunyai 

karyawan sehanyak 500 orang. Kebutuhan air untuk keperluan gudang sebanyak 65 

liter/orang/hari. Maka kebutuhan air yang diperlukan untuk gudang setiap harinya 

(Q3) adalah : 

Q3 = 500 orang x 65 liter/orang 

= 32500 liter 

= 32.5 m3 

ll.1.4. Kebutuhan Air Untuk Kapal 

Dari hasil survey dilapangan, jumlah kapal yang masuk pada Pelabuhan Unit 

Terminal Peti Kemas Belawan tidak pasti. Rata-rata ada 2 kapal yang melakukan 

bongkar muat peti kemas setiap harinya. Permintaan air bersih yang diperlukan setiap 

kapalnya antara 50 - 450 ton/kapal. Direncanakan kebutuhan air bersih untuk seti:::tp 
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kapal = 300 ton/jam. Maka kebutuhan air bersih yang diperlukan kapal setiap harinya 

(Q4) adalah : 

Q,l = 2 kapal x 300 ton/kapal 

= 600 ton 

= 600m3 

UI.l.S. Kebutuhan Air Bersih Untuk Kebutuhan Rumah Makan 

Dari hasil survey dilapangan terdapat 12 rumakan. Dari tiap rumah makan 

terdapat 4 orang penghuni tetap sebagai penyedia makanan dan pelayan rumah 

makan. Rata-rata ada 500 karyawan dan tamu yang dating untuk makan dan minum 

disana setipharinya. Kehutuhan air untuk penghuni tetap sebanyak 100 

liter/orang/hari , sedangkan banyaknya air yang diperlukan karyawan dan tamu adalah 

sebanyak 15 liter/orang/hari. Maka banyaknya air yang dibutuhkan untuk 12 nnnah 

makan setiap harinya (Q5) adalah : 

Q5 = (12 x 4 0rang x 100 !/orang) + (500 orang x 15 !/orang) 

= ( 4800 x 7500) liter 

oc~ 12300 liter 

= 12.3 m3 

Malca kebutuhan air yang diperlukan dipelabuhan UTPK Gabion Belawan 

keseluruhan (Qt) adalah : 

Qt = Q 1 + Oz + Q3 + 0 4 + Qs 

= (5 .625 = 16 + 32.5 + 600 + 12.3) m3/hari 

= 666.425 m3/hari 

= 0.0077 m3/det 
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lli.2.Perancangan Ulmran Diameter Pompa 

Instalasi pompa pada saluran induk ada 2 yaitu : 

Ill.2.1 , Instalasi pipa untuk saluran masul{ (suction pipe line), yaitu : 

Panjang pipa saluran masuk (Ls) seperti pada gambar 3.1 = 3,5 m. Ukuran 

djameter pipa dapat diketahui melalui persaman kontinuitas, yaitu : 

= Vt X !,{X 1t X d/ 

dim ana Q = kapasitas yang dihasilkan pompa 

V1= kecepatan rata-rata aliran masuk 

Besarnya = (1 .2 - 5.5) m/det 

Harganya diambil sebesar = 3 m/det 

d1= Diameter pipa saluran masuk 

maka dt 2 
=, L £ _Q 

V1xn 

=~ 
~~ 

4 x 0.0077 m3/det 

3 m/det x 3.14 

= 0.0572 m 

= 0.025 in 

(lit. 1, hal 90) 

Untuk diameter pipa harus disesuiakan dengan ukuran standartd yang ada 

dipasaran . 

Ukuran diam~ter pipa standartd = 2.5 in. 
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Spesifikasi ukuran pipa standartd (lampiran 2) berdasarkan data-data diatas adalah : 

- diameter nominal = 25 in = 2.5 x 25.4 mm = 63 .5 mm 

-diameter l•1ar = 2.875 in = 2875 x 25.4 mm = 73.02 mm 

- diameter dalam ( ds) = 2 469 in = 2.469 x 25.4 mn = 62 .71 mm 

- ketebalan pipa = 0.203 in = 0.203 x 25.4 mm = 5.16 mm 

Maka kecepatan rata-rata aliran masuk (Vs) yang sebenamya adalah : 

Ys = 4 X Q 
n x ds2 

= 4 x 0.0077 m3/det 
3.14 x (0 .0627 mi 

= 2.5 m/det 

111.2.2. Instalasi Pipa Untul{ saluran Keluar (Discharge Pipe Line) 

Panjang pipa saluran keluar (Lct) seperti pada gambar 3.1 = 13 m . Ukuran 

diameter pipa saluran keluar (d2) dihitungJuga menurut persamaan kontinuitas yaitu: 

dimana V2 = kecepatan rata-rata aliran keluar. Besarnya (2 - 3 ) m/det, diambil 

harganya sebesar 3 m/det. 

4 x 0.0077 m1/det 

3 m/det x 3.1 4 

= 0.0572 m 

= 2.25 in. 
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Ukuran diameter pipa yang standartd dipasaran adalah 2.5 in. berarti diameter 

pip<.: tekan ( dct) = diameter pipa isap ( ds)- Berarti spcsifikasi ukuran pipa tekan sama 

~eperti yang telah diuraikan seperti pada spesifikasi ukuran pada p1pa 1sap 

sebel umnya. Hubungannya, kecepatan ali ran keluar setnarnya (V ct) kecepatan 

aliran masuk sebenarnya (Vs) = 2.5 m/det. 

III.3. Perhitungan Head Pompa 

Penge11ian head pompa adalah kemampuan pompa untuk memberikan kerja 

mekanik per satuan untnk memindahkan tluida. 

Head total pompa (Hp) dihitung menurut persamaan : 

Hp = .6 p 6 V2 

+ ·-- + L1 ---- + hj 
y 2xt, 

dimana: 

6 P Per()edaan head tekanan antara bak penyaring dengan bak penjernih 

= perb~daan tinggi tekan kecepatan antara kecepatan aliran isap dengan 

kecep~tan aliran tekan 

t. = = head sta~is total yaitu perbedaan tinggi muka air disisi keluar dan disisi isap 

hj = keragian-kerugian tinggi tekanan yang terjadi disepanjang pipa 

6P 0 
y 
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6. y 2 y f.2 - y lf. = _{_Qj_/- (2.5i} m2 /det2 
2xg 2xg 2xg 

= 0 

= ( 4000 - 2300) mm ( sesuai dengan gam bar 3. 1) 

= 1700 mm 

= 1.7 m 

h 1 = (head losses) yang terjadi disepanjang instalasi pipa: 

111.3.1. Perhitungan Head Losses J>ada J>ipa Isap 

a. Head losses akibat gesekan fluida yang mengalir dalam pipa (hjg) 

hig = Kg;< L~- x Vs
2 

ds ds 

dim ana = koefisien kerugian akibat gesekan 

. . . 
= pan_1ang p1pa 1sap 

=diameter dalam pipa isap 

= kecepataYl rata-rata aliran masuk 

g = gaya grafitasi bumi 

Untuk mengetahui koefisien kerugian gesek (Kg) terlebih dahulu harus 

diketahui bilangan Reynolds (Re). Untuk mengetahui sifat dari aliran, menurut 

persamaan 

Re 
Vsxds 

v 

Dimana v = Viskositas (kekentalan kinematis air pacta suhu 25 ° C 

Besamya = 0.897 x 10 -6 m2/Jet 
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Maka : 

Re = 2.Sm l detx0.0627m 
0.897xl0 -- 6m2 / det. 

= 173690 

= 1.74xl0 5 

Berarti aliran dalam pipa adalah aliran turbulen, dimana : 

Pada Re < 2300 : aliran bersifat laminar 

Pada Re .>4000 : aliran bersifat turbulen 

Pada Re antam 2300- 4000 : aliran bersifat transisi 

23 

Bahan pipa isap diambil dari baja tempa dagangan (commercial steel) dengan 

kekasaran pipa ([) = 0 .046 mm 9lampiran 4), sehingga diperoleh kekasaran relatif: 

E 0.046 mm 
ds 62.7 m :11 

0.00073 . 

Dengan menggunakan diagram Moody, koefisien gesek diketahui harganya 

menurut diagram pada lampiran 4 sebesar 0.0185 

Maka : 

3.5 m (2.5 m/det)2 

= 0.0185 x-----x 
0.0627 m 2 x 9.81 m/det2 

= 0.33 m 

b. Head losses akibat adanya saringan (hts) 

h1 s = K s x Vs2 

2xg 

dimana : Ks = koefisien kerugian akibat saringan = 1.5 (lampiran 5) 
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M alca 

(2.5 m/det/ 
hje = 1.9 X 

2 X 9.81 m/dee 

=0.61 m 

c. Head losses akibat percabangan aliran dalam pipa (hr) 

Q2 

I 
v2 

2 

1 D2 3 .. _ ... 
..... ... 

01 Ql DJ.A~ Q3 

... ... 

VI ,, VJ 

Gambar 3.2 . percabangan aliran dalam pipa 

V: z 
he 1-3 = f1 X 

2xg 

yl 2 

he 1-2 = f2 X 

2xg 

hr 1-3 = kerugian head cabang 1 ke 3 

hr 1-2 = kerugian head cabang 1 ke 2 

= 2.5 ir. /det 
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f 1,f2 = koefisien kerugian 

Maka 

(2.5 111/d~t)2 

h ~ 1- .1 = 0.3 X 
2 x 9.81 m/det2 

= 0.096 

he 1-2 -= 0 X 
(2.5 m/deti 

2 x 9.8 1 m/det2 

= 0 

Maka head losses total akibat percabangan aliran (he) adalah : 

hr = he 1 - .~ = he 1-2 

= (0 .096 + 0) m 

= 0.096 m 

kerugian tinggi tekan (head losses)sepanjang pipa isap (hs) 

= (0.33 + 0.48 + 0.89 + 0.6 1 + 0.096) 111 

= 2.41m 

25 

( li t.2, hal 38) 
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IH.3.2. Perhitu ngan Head Losses Pada Pipa Tekan 

a. Head losses akibat gesekan fluida dalam pipa (hrg) 

L 
h lg = K g X X 

2xg 

dimana: K g = koefisien kerugian akibat gcseka!l fluida 

Aliran ~~ang mengalir pada pipa tekan adalah aliran turbulen seperti pada pipa 

1sap. Bahan pipn tekan juga terbuat dari baja !empa dagangan (commercial sl:eal) 

dengan kekasaran pipa (E)= 0.046 mm, sehingga diperoleh kekasaran relatif : 

0.046 mm 

D 62.7 mm 

0.00073 

Dengan menggunakan diagram Moody, koef:sien kerugian gesekan (K g) menurut 

lampiran 4 "--0.0185 

Maka : 

13m 
= 0.0185 X - ---- X 

0.0627 m 

= 1.22 m 

b. Head losses akibat gate v~l ve (h lgv) 

v d 
2 

h lgv = K gv X 

2xg 

(2.5 m/deti 

2 x 9.81 m/det2 
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dimana K gv = koefisien kerugian paga gate valve 

"-' 0.2 (lampiran 5) 

Maka : 

(2.5 m/det)2 

h lgv 
2 x 9.81 m/dei2 

= 0.2 X 

= 0.064 m 

c. Head losses akibat foot valve (h trv) 

v d 
2 

h l fv = K fv X 

2xg 

dimana: 

Maka: 

K 1, , = Koefisien kerugian pada foot valve 

= 1 (lampiran 5) 

(2.5 m/det)2 

htrv = l x 
2 x 9.81 m/det2 

= 0.32 111 

d. Head losses karena pertemuan aliran dalam pipa (h m) 

VJ 

r Q2 Vz 

... 0 2 
~ 

Vt 

Gambar 3.3. pertemuan ali ran dalam pipa 
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Maka: 

(2.5 m/det)2 

h rn 1-] 1.5 X 
2 x 9. 81 m/ det2 

= 0.48m 

(2.5 m/det/ 
h 111 1-: 7.3 X 

) 

2 x 9.81 m/der 

= 2.33 m 

Malca kerugian 1\ ~ad temu total (hm) = h rn 1-3 + hm 1-2 

= (0.48 + 2.33) m 

= 2.81 m 

e. Head losses akibat elbow (hle) 

hle = n X Ke X ---

2xg 

dim ana ~ = banyaknya elbow sepanjang pipa tekan 

o-= 4 

Maka: 
(2. 5 m/det)2 

h lc = 4 X 1.9 X 

2 x 9.81 m/det2 

= 2.42 m 
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total head losses sepanjang pipa tekan (h ct) 

hct = h1g + h jgv + h lfy + h m + h Ie 

= ( 1.22 + 0.064 + 0.32 + 2.42 + 2.81 ) m 

= 6.83 m 

Head losses yang t~ rjadi disepanjang instalasi pipa (h 1) 

= (2.41 + 6.84) m 

= 9.25 m 

Flead total pompa (H) t.P 
+ -- + L1 = + hj 

y 2xL 

= 0 + 0 + 1.7 m + 9.25 m 

= 10.95m 

Head pompa (I! p) yang direncanakan lebih tinggi 10 % dari head total pompa yang 

diperoleh . 

Maka: 

H P = ( 10.94 + 10 % x 10.94) m 

= 12.05 m 

Harganya digenapkan kec.tas menjadi 13 m 
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IIT.4. Kavitasi · 

Kavitasi adalah gejala menguapnya zat cair yang sedang mengalir karena 

tekanannya berkurang sampai dibawah tekanan uap jenuhnya. Gelembung

gelembung uap air akan mengalir bersama-sama dengan aliran sampai pada da~rah 

yang mempunyai tekanan yang lebih tinggi dicapai, Dimana gelembung-gele111btmg 

itu akan mengecil lagi secara tiba-tiba (implode pecah kearah dalam) yang 

mengakibati<an suatu shock yang besar pada dincting yang di dekatnya 

Energi yang dibutuhkan untuk melakukan percepatan pada air mendapatkan 

kecepatan yang tinggi dalam pengisian yang tiba-tiba dari ruangan kosong tersebut 

yang merupakan kerugian, dan dengan demikian kavitasi selalu diikuti oleh 

penurunan efisiensi. 

Kavitasi terutama akan terjadi pada sisi masuk suatu impeller pompa, baik 

pada sudu-sudu maupun pada dinding samping. Tempat-tempat yang bertekanan 

rendah dan berkecepatan tinggi didalam aliran sangat rawan terhadap terjadinya 

kavitasi. 

111.4.1. Pengaruh Kavitasi Pada Pompa 

a. Jika pompa dijalankan dalam keadaan kavitasi secara terus menems dalam jangka 

lama, maka permukaan dinding saluran akan mengalami keausan (erosi kavitasi) 

akibat dari ttm1bukan uap yang pecah pada dinding 

b. Te~jadinya perubahan dari bentuk energi, yaitu dari energi kecepatan menjadi 

energi tekan oleh sudu akan menjadi kurang sempuma, sehingga efisiensi akan 

menjadi kurang sempuma. 
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c. Akibat timbulnya gelembung-gelembung uap dapat memperkecil kapasitas alirail 

dan sekaligus dapat memperkecil head pcmpa 

d. Akan t~mbul suara berisik dan getaran. 

111.4.2. Pencegai~an Kapitasi 

Pada ctasarnya kapitasi dapat dicegah dengan membuat NPSH (Net Positive 

Suction H~ad) yang tersedia lebih besar dari NPSH yang diperlukan. 

Dalr..m merancang instalasi pipa, Hal-hal berikut perlu diperhatikan untuk 

mencegah ~ezjadinya kapitasi , antara lain : 

a. Ketinggian letak pompa terhadap permukaan zat cair yang dihisap harus serendah 

mungkir. agar head hisap statis rnenjadi lebih rendah. 

b. Mengurane i head losses pada sisi isap seminimal mungkin, antara lain : 

Memperbesar diameter pipa masuk dengan tujuan memperkecil aliran masuk 

Memperpendek aliran isap 

Menghindari pemakaian katup pada saluran masuk 

Mengurangi jumlah belokan menjadi sedikit mungkin 

c. Tempratur cairan haruslah serendah mungkin karena uap akan bertambah dengan 

nainya temperatur 

d. I-larus diusahakan membuat jumlah sudu yang mencukupi untuk dapat 

memberikan pengarahan air yang baik 

e. fmpel ~ r harus diusahakan sehalus mungkin terutama bagian-bagian didekat sisi 

masuk 
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111.5. J>uta ·:an Pomp<l 

Putaran pompa ditentukan berdasarkan putaran penggeraknya antara lain : 

Turbin uap 

Motor bakar 

Motor listrik 

32 

Pacta peraencanaan ini motor penggerak pompa dipilih dari jenis motor listrik 

induksi. Motor listrik dipilih dengan beberapa pertimbangan antara lain : 

Motor listrik dapat dikop~l langsung dengan pompa 

Tidak ;nenimbulkan getaran dan suar bising 

Biaya. perawatan mudah 

Putara.n yang dihasilkan ko:1stan 

Pemeliha;·aan dan pengaturan mudah 

Besar putaran motor listrik didasarjkan dengan jumlah kutub/pole untuk 

frekuens! yang sama menurut persamaan : 

11m 

dimana : 

fx 120 

p 

= Putaran motor listrik (rpm) 

f = Frekuensi arus listrik 

= 50 Hz (untuk Indonesia) 

p = jumlah kutub 

=2. 4 . 6 . 8 (diambil2) 
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Maka: 

11 m 

50 X 120 

2 

= 3000 rpm 

33 

Akibat factor slip pada elektro motor induksi, putaran berkurang (l - 2)% dari 

plllaran sinkron motor Iistrik. Berbagagi putaran motcr listrik yang ada dipasaran 

yang diperlihatkan pada table 3.1. 

Tabel 3. l. Putaran motor listrik 

Jumlah kutub Putaran (rpm) 

2 3000 

4 1500 

6 1000 

8 750 

10 600 

12 500 

Pada perencanaan ini diambil 2 %, maka putaran elektro motor sesuai dengan 

jumalah kutubnya adalah : 

11111 - (2 % X 11m) 

{3000 - (2 % x 3000)} rpm 

2940 r~rn 
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111.6. Putaran Spesifik 

Putaran spesifik adalah besarnya putaran untuk menghasilkan kapasita:s 

pompa 1 m 3 /clet dengan head 1 m pada efisiensi maksimum. Harg& ns dapat di pakai 

sebaga: parameter untuk menyamkan jenis pompa berdasarkan jenis impellet" pompa 

yang cli b'1makan. Putaran spesifiJ.: secara matematis dapat di tuliskan sebagm berikut • 

= 51655n.JQ 

H 314 

. .... Lit.4, hal. 21 

dimana • 

Maka• 

ns = Putaran spesifik (rpm) 

n = Putaran pompa 

= 2940 rpm 

Q =-Kapasitas pompa 

= 0.0077 m3/det 

= 51.655 

= 1947 rpm 

2940. V 0.0077 m 3/det 
(] 3 ) .i /4 \ m 

Bentuk ir.:~peller tergantunng dari harga putaran spesifik, dimana pada bab 11 

telah diuraikan klasifikasi pompa berdasarkan jenis impeller menurut daerah putaran 

spesifiknya. 
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Dari urc>.ian tersebut harga ns yang didapat dari hasil perhitun~an = 1947 rpm , 

berada diantar a ns yang harganya (500 - 3000) rpm, maka jenis impelernya adalah 

radial 

Untuk pompa sentrifugal yang digunakan untuk memompakan air bersih yang 

sedikit mengandung partikel padat biasanya digunakan tipe impeller tertutup (radial 

close vane imp~lkr) 

111.7. Etisiensi Pompa 

Efisiensi pompa tergantung pada beberapa factor, yaitu : 

Kcrugian-kerugian hidraulik (gesekan dan turbulensi ) 

Kerugian-kerugian mekanis pada bantalail dan paking 

Kerugian-kerugian akibat bocoran 

Dari segi basil kerja, efisiensi tergantung pada kapasitas, tinggi tekan dan 

kecepatan yang kesemuanya termasuk dalam putaran spesifik. Kapasitas pompa = 

0.0077 m 3/det = 122 galon/menute (gpm). 

100 r--r"-T"""-.-1-,---,.----- --,.------,,-....,--,.,_,..,--,-J~-,--i. -+-.-_-_ --,---4 

I ----~-------~---- _ Di atas 10.000 g.p .m. 1 

go~-r+r1 r-~=-~~~~. --~-~~~-~1~-~~-_+_L~!~~ 
! ~ 80 I v--- ~ I T;_]_ ! ~-..J-_-__ -__ -~_ 

"' 1 1 ; .... J··....... .\(. it • r iT, ..... ,._ r
7
, 

0 
LLI J;V _ ... _lL-- \ I .1 3?.oo? sa7'p~i 1,0.?o

1
o g.p rn.l 

"' 1--T ·17 _......... ' I ' 11.000 $Zmpai 3 .000 g ,:- m .--
~6;._' IYI ............-. I I I '•II .. I j 1...--( ~ 1\ 500 samoai 1.000 g.p ,m -+-4----l 

. -~ EiO .' .A' I ~'-C'- II ' 200 sa.:npa: soo ~-.p.m . -+---+-+ 1-l--.--

w Y/ ~~9· · ~1posampai. 200g.p .m.-+l--+--4-+-l------l 
. 5 0 v V~"'' I I I I I 

~'O~j I II I I 1 

4o I II I i I 
500 1000 '1947 ~000 3,000 4000 10 QCO 15,000 

Gambar 3.4. Hubungan antara putaran spesifik dan kapasitas terhadap 
efiensi pompa 
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Dari gambar diatas diperoleh besc:.r efisieilsi pornpa = 66 %. Tinggi tekan 

yang lebih besar akan mengakibatkan efisiensi yang lebih kecil karena 

mengakibatka.n memberasnya diameter irnpel1er atau kecepatan impeDer. 

111.8. Daya Pompa 

Daya pompa 2.dalah daya yang diterima poros untuk menggerakkan imp~ller. 

Daya pompa dapat dihitung dengan persamaan : 

NP 
yxHpxQ 

llp .. .. .. lit.2,hal 53 

dimana : 

N p = Daya pompa (Hp) 

f = Berat jenis pompa air pada suhu 25 ° C 

= 996 .3 kg/m3 x 9.81 m/dee = 97737.7 N/m3 

Q = Kapasitas pompa 

= 0.0077 m3/det 

HP = Head tota1 pompa 

= 13m 

np = Efisiensi pompa 

= 66% 
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Maka: 

0 3 
996 .3 kg I mj x 13m x 0.0077 m· I det 

N p 
0.66 

= 1482 w 

daya pompa direncanakan = 1500 W 

l.5kW 

0.746 

= 1.98 HP 

Ill.9. Daya Motf}r penggerak 

37 

Dalam perencanaan ini, daya penggerak pompa adalah motor listrik induksi 

yang dikopel langsung dengan poros pompa. Besarnya daya motor listirk yang 

dibutuhkan dapat dihitung dengan persamaan dibawah ini . 

(I = a ) 
N m = Np ..... lit.2,hal. 58 

11] 

Dimana: 

Nm = Daya penggerak motor (kW) 

Np = Daya pompa 

a = Factor koreksi cadangan daya Harganya 0.1 - 1.2 

= diambil harganya 0.2 

n l = Efisiensi trans:.n isi 

= 1 (untuk di kopellangsung) 
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Maka: 

N 111 = 1.5 kVI X 

= 1.8 kW 

1.8 kW 

0.746 

= 2.4 HP 

38 

1 + 0.2 

Dc~ya !TIOtor yang tersedia dipasaran ada1ah 0.5, 0.75, 1.5 , 2, 3 , 4, 5 , HP. 

Maka dalam perancangan ini digunakan motor listrik dengan daya sebesar 3 HP. 

III.l n. Data Spesifikasi Hasil Perancang~n Pompa 

Dari hasil-hasil perhitungan perancangan ditetapkan spesifikasi sebagai 

berikut: 

Spesifikasi Pompa 

- J en is pompa 

- kapasitas pompa (Q) 

- Head pompa (Hr) 

Daya pompa (N;)) 

- Jumlah tingkat 

- Putaran spesifik (ns) 

- Putaran pornpa 

- Jenis impeller 

: Pompa sentrifugal 

: 0.0077 m3/det = 27.77 m 3/jam = 27720 lt(jam 

: 13111 

: 1.5 kW 

: 1 

: 1947 rpm 

: 2940 rpm 

: impeller radial tipe tertutup 
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Spesifil<asi motor listrik : 

- Daya motor listrik :3 HP 

- Frekuensi motor listrik :50 Hz 

- Jumlah kutup : 2 buah 

UI.11. Kurva Head-Kap~sitas Pompa dan Sistem 

Kurva ini rnenyatakan kemampuan pompa untuk menentukan head yang 

besa rnya tergantung pada besarnya kapasitas atau laju aliran . 

Dalam operasinya, pompa harus dapat memenuhi head yang diperlukan oleh 

system pipd Karena itu, disamping kurva head-kapasitas dari pompa perlu diketahui 

pila kurva heC~d-kapasitas dari system. 

Bes::tr ;ltad system, yaitu head yang diperlukan untuk: mengalirk:an zat cair 

melalui systePt pipa, adalah sama dengan head untuk mengatasi kerugian gesek 

ditambahhead statis system. Head statis ini adalah head potensial dari beda ketinggian 

permukaan dan_ beda tekanan statis pada kedua permukaan zat cair dari sisi isap dan 

sisi keluar. Jika ini digambark:an dalam diagram head terhadap laju aliran akan 

berbentuk sepe::-ti pada gambar 3.S. dibawah ini. 

'" u Head t:bilan (je><:bn) 

I !-lead statis 

Q (Kap:t<itas) 

Gambar 3.5. Kurva head kapasitas dari pompa (P) dan system (S) 
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