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atau energi potensial akan bertambah. Sebaliknya jika tekanan berkurang maka
kecepatan dan ketinggian air akan bertambah.

Dalam aliran fluida ternyata energinya masih dapat ditambah atau dapﬁt
dikurangi oleh faktor-faktor luar. Hilangnya energi dapat terjadi akibat

terjadinya hambatan disebut kerugian tekanan atau head losses.

2.2. Energi Luar

Energi fluida yang mengalir atau diam dapat diambil atau ditambah
penambahan energi berakiat bertambahnya atau berkurangnya salah satu ketiga
energi fluida dan dapat pula perubahan terjadi pada ketiga jenis energi fluida
tersebut.

Energi dari luar yang ditambahkan pada fluida diubah menjadi
kecepatan atau tekanan dan energi potensial. Demikian pula pengambilan
energi fluida menyebabkan salah satu atau ketiga energi fluida yaitu tekanan,
kecepatan dan potensial akan berkurang.

Hukum Bernoully telah disempurnakan oleh hukum kekekalan energi,

seperti diperlihatkan dalam gambar 2.1, dapat ditulis sebagai berikut :

El+ﬁz—+7,~ sziiJ.-Zae-Hn =
Y 2Zxg 1 Ty 2xg £ Li+Z
dimana :
v = berat jenis [ kg/m3 ]
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Em = Energi mekanis [m]
HL;+2 = head losses pada sistem [m]
P., P, = tekanan pada titik 1 dan 2 [ kg/m® ]
Vi, V, = kecepatan pada titik 1 dan 2 [ m/dtk ]
Z = beda tinggi letak fluida [m]

Jika diambil energi pada fluida artinya Em berharga negatip atau fluida
memberikan energi pada mesin maka artinya kerja dilakukan oleh fluida
terhadap mesin maka artinya kerja dilakukan oleh fluida terhadap mesin maka
sistim demikian disebut mesin kerja. Contoh mesin kerja adalah turbin air,
turbin uap, kincir air dan kincir angin. Pada turbin air energi potensial
dipergunakan untuk menggerakkan turbin sedangkan pada kincir air maupun
kincir angin energi kecepatan fluida dipergunakan untuk menggerakkan kincir.

Sebaliknya jika diberikan energi fluida atau fluida menerima kerja maka
sistim tersebut disebut mesin kerja. Contoh mesin kerja adalah pompa dan
kompresor. Pada pompa energi mekanis dari motor dipergunakan untuk
menambah energi kecepatan dan ketinggian pompa atau tekanan yang
menyebabkan air dapat mengalir dari tempat yang rendah ke tempat yang lebih
tinggi. Pada kompresor energi mekanis dari motor dipergunakan untuk

menambah energi tekanan udara pada tangki penampung.
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2.4. Pompa Sentrifugal

Pompa sentrifugal adalah pompa yang memperbesar energi fluida
melalui prinsip gaya sentrifugal. Dengan diputarnya impeller atau rotor yang
mempunyai sudu-sudu yang melengkung maka akan terjadi gaya sentrifugal
pada butir-butir fluida yang terdapat diantara sudu-sudu, aliran fluida
diarahkan oleh lengkungan sudu dan fluida akan keluar dengan kecepatan
tinggi (gambar 2.2.)

Fluida yang mempunyai kecepatan tinggi ini akan ditampung oleh
rumah pompa atau volute yang penampangnya mulai dari kecil mengembang
menjadi besar. Dengan penampang yang makin besar ini maka kecepatan
fluida yang tinggi pada saat keluar impeller akan dikurangi pada r umah
pompa. Akibat pengurangan kecepatan ini, maka sesuai dengan hukum
Bernoully tekanan akan bertambah besar. Dengan tekanan yang besar maka
tluida dapat mengalir ke tempat yang lebih tinggi atau ke tempat yang
mempunyai tekanan yang lebih besar.

Terjadinya head pompa atau tekanan pompa semata-mata akibat putaran
impeller pompa. Gaya sentrifugal yang terjadi akibat putaran impeller
menyebabkan terjadinya kecepatan yang besar, yang akan diubah menjadi

tekanan, oleh karena itu pompa jenis ini disebut pompa sentrifugal.
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pada fluida air adalah pompa sentrifugal dan pompa torak. Perbandingan kedua
pompa ini dapat dilihat dibawah ini.
1. Pompa Sentrifugal
e Menghasilkan kapasitas yang besar
e Dioperasikan pada kecepatan putar yang tinggi dan dapat dikopel
langsung dengan motor penggerak dengan motor penggerak.
¢ Dapat menghasilkan head yang rendah dan yang tinggi.
¢ Biaya operasi dan pemeliharaan relatif rendah.
¢ Ruangan yang digunakan kecil.
¢ Dapat memompakan fluida yang bersih dan yang kotor.
e Pemasangan instalasi lebih mudah.
¢ Aliran yang dihasilkan stabil.
2. Pompa Torak
* Menghasilkan efisiensi yang besar, terutama untuk kapasitas yang kecil
dan head yang tinggi.
e Dapat dioperasikan pada kecepatan putar yang rendah dan tidak dapat

dikopel.
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BAB II1

PENENTUAN SPESIFIKASI POMPA

Dalam perencanaan pompa maka pemilihan jenis pompa ditentukan oleh hal-
hal sebagai berikut :

1. Kapasitas pompa

2. Head pompa

3. Putaran pompa

4. Daya pompa

3.1. Penentuan Kapasitas Pompa

Direncanakan bak bervolume 1200 m’ dan kapasitas pemompaan
diperkirakan 2500 m’/hari.

Dengan emikian kapasitas pompa yang dihasilkan :
Qs =1,3xQ

=1,3 x2500

=3250 m’/hari

Sedangkan distribusi air minum selama 12 jam, sehingga didapatkan kapasitas

pompa :
3250
& =7
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* Diameter dalam =10 [in] =254 [mm]
Maka kecepatan aliran air dalam pipa sebenarnya adalah :

4xQ  4x0075

77 2
= X {D) = x (0,254

V= = 1,480 [m/ dtk] (Lit. 2 Hal. 43)

Kecepatan ini masih dalam batas yang diizinkan, sehingga pemilihan diameter

pipa dapat digunakan dengan baik.

3.2.3. Head Losses (Hy)
Head Losses adalah total kerugian head pada pipa hisap dan pipa tekan.
A. Head losses pada pipa hisap (hy)
Kerugian head pada sisi hisap yang terjadi pada bagian pompa
diantaranya adalah :
1. Kerugian head akibat gesekan pada pipa hisap.
2. Kerugian head akibat adanya katup isap dengan saringan.
3. Kerugian head akibat adanya elbow.
4. Kerugian head akibat pada sisi ujung masuk pipa.
A.1. Kerugian head akibat gesekan pada pipa hisap

Kerugian head dapat ditentukan dengan persamaan :

L \} }

hgp= fx‘_xg_ ... (Lit 2 hal 28)
D, Zxg
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A.4. Kerugian head pada sisi ujung masuk

Hsm=k. (s)
2g
K = koefisien kerugian head pada sisi ujung masuk pipa (mulut lonceng)
=0,06 (Lampiran 4)
1,480
i} =0,06 x =0,07[mH,0
. Tvamt 7 mH20]

hs = hs, + hs, + hs, + hsy, -
maka : hs =0,026 + 0,0199 + 0,472 = 0,697 [mH,0]
B. Head Losses pada pipa tekan (hy)
Kerugian head head pada pipa tekan yang terjadi pada bagian pompa
diantaranya adalah :
1. Kerugian head akibat gesekan pada pipa tekan.
2. Kerugian head akibat adanya check valve.
3. Kerugian head akibat adanya gate valve
4. Kerugian head akibat adanya elbow
5. Kerugian head akibat adanya reducer (pembesaran pipaj
B.1. Kerugian head akibat gesekan pada pipa tekan (hd,)
Kerugian head dap;at ditentukan dengan persamaan :

hdp=fx — o o) ... (Lit 2 hal 28)
D ixg

Dimana :

L = panjang pipa tekan =55 [m]
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D = diameter dalam pipa =0,254 [m]
vd  =kecepatan aliran di dalam pipa = 1,48 [m/dtk]
g  =konstanta gravitasi bumi =9,81 [m/dtk’]
f = koefisien gesekan pipa

= (0,021 (dari perhitungan sebelumnya)

55 X(1,430)2
0,254 2x35,81

maka : hs, = 0,021 x =0,508 [mH,0]

B.2. Kerugian head pada check valve (hdc)

2
hdc =kv x (_:/—d)— (Lit. 2 Hal. 38)
LXg
Dimana :
k = koefisien kerugian head pada check valve
= 1,15 untuk Dn 10 [in] ... (Lampiran 6)
2
maka : hde=1,15 x ~>—— (1 480) =0,129 [mH, 0]
L X 7 0 1

B.3. Kerugian head pada gate valve (hdg)

hdg =k x () (Lit. 2 Hal. 38)
2xg
Dimana :
k = koefisien kerugian head pada gate valve
=0,09 untuk Dn 10 [in] ... (Lampiran 6)
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maka head total pompa yang direncanakan adalah 55 [m]

3.3. Pemilihan Motor Penggerak

Ada beberapa alternatif yang harus dipertimbangkan dalam memilih
motor penggerak, sehingga penggunaannya lebih efektif dan efisien. Secara
umum motor penggerak yang digunakan adalah motor listrik, motor bakar, dan
turbin uapp. Pompa-pompa yang digerakkan oleh motor diesel atau mesin
lainnya, putarannya harus disesuaikan dengan putaran motor diesel. Dan sering
pompa yang digerakkan mesin lain putarannya tidak sama dengan motornya,
karena selalu dikopel selalu dengan sistem transmisi belt atau gear box.

Dalam perencanaan ini dipilih motor listrik sebagai tenaga penggerak
dengan pertimbangan sebagai berikut :
- Pengoperasian lebih mudah
- Dapat dikopel langsung dengan pompa
- Harga mesin relatif lebih murah
- Perawatan dan pemeliharaan mudah.

- Tidak menimbulkan polusi

3.4. Putaran Pompa
Pompa selalu mengikuti putaran motor. Pompa yang digerakkan oleh
elektro motor akan putarannya selalu dibuat sama dengan putaran nomor,
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maka head total pompa yang direncanakan adalah 55 [m]

3.3. Pemilihan Motor Penggerak

Ada beberapa alternatif yang harus dipertimbangkan dalam memilih
motor penggerak, sehingga penggunaannya lebih efektif dan efisien. Secara
umum motor penggerak yang digunakan adalah motor listrik, motor bakar, dan
turbin uapp. Pompa-pompa yang digerakkan oleh motor diesel atau mesin
lainnya, putarannya harus disesuaikan dengan putaran motor diesel. Dan sering
pompa yang digerakkan mesin lain putarannya tidak sama dengan motornya,
karena selalu dikopel selalu dengan sistem transmisi belt atau gear box.

Dalam perencanaan ini dipilith motor listrik sebagai tenaga penggerak
dengan pertimbangan sebagai berikut :
- Pengoperasian lebih mudah
- Dapat dikopel langsung dengan pompa
- Harga mesin relatif lebih murah

- Perawatan dan pemeliharaan mudah.

Tidak menimbulkan polusi

3.4. Putaran Pompa
Pompa selalu mengikuti putaran motor. Pompa yang digerakkan oleh
elektro motor akan putarannya selalu dibuat sama dengan putaran nomor,
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karena pompa akan dikopel langsung dengan elektro. Dasar dari penetapan

putaran elektro motor adalah rumus :

n=120x L[rpm] . (Lit 3 hal 10-58)
P

dimana :

n = putaran motor (rpm)

f = frekwensi tenaga listrik = 50 [Hz] (untuk Indonesia)

p = jumlah pole/kutub (2,46, ...)
= 4 pole (direncanakan)

maka:n=1zox§49 = 1500 [rpm]

Motor yang digunakan adalah motor induksi yang mana putarannya
menjadi lebih kecil (2 — 4%) dari putaran di atas, akibat terjadi slip pada
elektromotor.

n =(0,98 -0,96) . 1500

= (1470 - 1440) [rpm]

= 1460 [rpm] (direncanakan)

Pada umumnya pompa direncanakan atas dasar putaran motor. Putaran
motor dipilih "agar memenqhi kecepatan spesifik yang konsisten dengan
efisiensi pompa yang tinggi dan kondisi penghisapan yang ada. Jika NPSH
yang diperlukan adalah lebih kecil dari NPSH yang tersedia pada kapasitas

yang sama, maka keamanan terhadap kavitasi sudah terpenuhi. Jika
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Gambar 3.2. Hubungan bentuk impeller dan efisiensi
Dar1 gambar diatas efisiensi pompa dapat diperoleh sebesar 80 [%].
Berdasarkan kecepatan spesifik yang diperoleh, maka impeller yang sesuai

dipakai adalah jenis radial atau disebut juga pompa sentrifugal horizontal

1sapan tunggal.

3.6. Impeller

Impeller adalah bagian penting pompa sentrifugal, dimana terjadi
perubahan energi mekanis berupa putaran menjadi kecepatan air. Pada impeller
terdapat rangkaian sudu melengkung. Impeller dengan sudu-sudunya akan
diputar oleh motor penggerak pompa menyebabkan air yang berbeda diantara

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 22/7/24

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa m%ﬁ:antumkan sumber

2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa 11§1Cncélsr§1¥1g5%11t?§el\ggd% Area .00 704



Saifuddin Lubis - Mesin-Mesin Fluida Pompa Sentrifugal Memompakan Air Bersih ....

sudu-sudu akan berputar dan gerakan air akan mengikuti bentuk sudu-sudu
keluar dari impeller dengan kecepatan yang besar. Kecepatan air yang besar
akan dirubah menjadi tekanan air atau head pompa. Perubahan kecepatan
menjadi head ini terjadi pada rumah pompa dan impeller.
Berdasarkan bentuknya, maka impeller pompa sentrifugal dapat
digolongkan pada :
1. Impeller Terbuka (Open Impeller)
Bentuk impeller terbuka ini tidak berdinding pada kedua sisinya. Jadi hanya
terdiri dari sudut bersenyawa dengan hubungan dan hubungan ini terpasang
pada poros pompa. Impeller ini biasa digunakan untuk memompa air kotor
yang mengandung partikel kasar seperti lumpur dan cairan yang korosif.
2. Impeller Terbuka Sebahagian (Semi Open Impeller)
Pada impeller ini, setiap setengah terbuka sudu-sudu dipasang dinding
disebelah sisi luar aliran dengan tujuan untuk mencegah masuknya kotoran-
kotoran dari luar yang dapat mengganggu operasi pompa. Impeller\ ini biasa
dipergunakan untuk memompa air yang kurang bersih.
3. Impeller Tertutup
Bentuk impeller tertutup ini, sudu-sudunya terkurung antara dua buah
dinding dan merupakan satu kesatuan dengan kedua dinding tersebut.
Impeller ini biasa dipergunakan untuk air bersih dan cairan yang tidak

korosi.
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BAB S

RUMAH POMPA

5.1. Rumah Pompa

Rumah pompa dirancang sedemikian rupa sehingga kerugian-kerugian
yang mungkin terjadi di dalam rumah pompa dapat direduksi sekecil mungkin.
Rumah pompa (Pump Casing) berfungsi untuk menggerakkan aliran fluida
(mengumpul fluida yang meninggalkan impeller) kemudian merubah energi
kinetis (velocity head) menjadi energi tekan (Pressure head) dan

mengalirkannya dart impeller ke discharge.

5.2. Jenis Rumah Pompa

Pompa yang direncanakan adalah dari jenis : single stage / single
suction. Untuk pompa jenis pada umumnya digunakan rumah pompa jenis
volute casing. Casing ini berbentuk spiral atau disebut rumah keong. Bentuk
casing ini dibuat sedemikian rupa dimana luas penampang casing perlahan-
lahan bertambah besar ke arah sisi rumah. Ini dimaksud untuk merubah energi
kinetik menjadi energi tekan atau agar kecepatan fluida di dalam rumah tidak

bertambah.
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Gambar 5.2. ns dengan lebar leher rumah pompa
Putaran spesifik telah diperoleh dari perhitungan sebelumnya yaitu ns =
1015 (British). Dari grafik diperoleh :

C

—bfhr =0,5
2
dimana :
U,  =kecepatan keliling pada sisi keluar impeller

= 33,08 [m/dtk]

Maka : Cy, = 0,5 x 33,08 = 16,54 [m/dtk]

A. Luas Penampang Leher Volute (Ag,)

g 22 2

e
=

.. (Lit 34 hal 2-17)

dimana :
Q  =0,075 [m’/dtk]

Car = 16,54 [m/dtk]
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A, = Agx ( ;"60] 4534x( ;‘650} 566,75 [mm2]

7z

A 172
Dan : r.x = (—‘i +16 + 13,43 = 245,93 [mm]

E. Tabel Rumah Pompa (S)

S= axYx(PXD) z .. (Lit 6 hal 30)
V_x 1.1)

Dimana :
o = faktor keamanan kontribusi (4 — 5)
= 5 (dimasukkan, rumah pompa dapat menahan tekanan air dan berat

pompa itu sendiri)

Y = koefisien pofil bentuk penampang
= 1,6 (untuk profil lingkaran)
D = diameter rumah pompa yang mengalami tekanan terbesar

=Ty 180 + Iy360 = 259,37 + 270,49 = 529,86 [mm] = 52,98 [cm]
P = tekanan pada rumah pompa

=y.H=p.g H=995,7.9,81.55

=537229,9 [N/m*] = 5,37 [kg/cm’]
Z = toleransi ketelitian penuangan

=(2-3) [mm] = 0,3 [cm] diasumsikan)
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6.2. Gaya Kibat Tekanan Aliran Fluida

Pada pompa isapan tunggal gaya aksial timbul karena luas bagian depan
dari lengkungan mendapat tekanan air masuk yaitu suction pressure dan bagian
belakang lengkungan mendapat tekanan air keluar atau discharge pressure.

Besar resultan gaya aksial (T,) adalah :

T.=T; xT,
Dimana :
T, = total gaya-gaya yang terjadi pada sisi muka dan belakang impeller
T, = gayayang diakibatkan oleh perubahan momentum air yang memasuki

Impeller (dengan arah yang berlawanan dengan T))
e Besar gaya aksial, T, adalah :
T, = (P, x Po) x 1/4 x (Do)’ — (Dy)’] . (Lit 1 hal 156)
Dimana :

T, = gaya aksial

Pt = tekanan di belakang impeller
Py = tekanan di muka impeller
Dy  =diameter mata impeller = 0,184 [m]

Dh = diameter hub impeller = 0,063 [m]
) - Up? . -

U,  =kecepatan keliling sisi keluar = 33,08 [m/dtk]
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U;  =kecepatan keliling sisi masuk = 14,05 [m/dtk]
y = berat jenis air = 995,7 [kg/m’]

2 _ 2
Pt— Py =% x 3308)” (140507 341 372 (ke/m?2]

2x9,81

Maka : T; = 341372 x /4 [(0,214)” - (0,072)*] = 10883 [kg]
e Besar gaya yang diakibatkan oleh perubahan momentum air yang

memasuki impeller (dengan arah yang berlawanan dengan Ty, T,)

T,=12QxCo . (Lit 1 hal 155)
Dimana :

Q  =kapasitas aliran melalui impeller = 0,075 [m*/dtk]
Y = berat jenis air = 995,7 [kg/dtk’]

g = gaya gravitasi bumi 9,81 [m/dtk*]

Co =kecepatan sisi masuk impeller = 3,1 [m’/dtk]

Maka : T, = 3957 x 0075 x 31

- 236 (k
9.81 6 kel

Maka gaya aksial, Ta adalah :
T,=T,-T,=1088,3 -23,6=1064,7 [kg]

Untuk mengatasi gaya aksial, maka digunakan wearing ring dan
balancing hole, gaya aksial yang dapat dikurangi dengan pemakaian wearing

ring dan balancing hole adalah (75 — 90%) ... (Lit 6 hal 205)
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Jadi besarnya gaya aksial yang harus ditahan oleh bantalan aksial
adalah:
T. =1193,74-1193,74 x (0,75 - 0,90)
T, =1193,74-(895,3-1074,4)=(298,4-119,4)

T, =298.4 [kg]

6.3. Berat Impeller

Untuk menghitung berat impeller secara tepat adalah sulit karena
bentuknya yang rumit, sehingga untuk menghitung berat impeller tersebut,
dilakukan secara pendekatan yakni dengan jalan membagi impeller atas
beberapa bagian yang mudah dihitung beratnya. Dalam hal ini alur pasak dan
balancing hole diabaikan.

Berat impeller dapat dihitung dengan rumus :

Gi =7/4 x [(Dy)* — (D.)’] x Li x ¥ [kg] ... (Lit 76 hal 246)
Dimana :

Db = diameter luar setiap segmen [cm]

Da  =diameter dengan setiap segmen [cm]

Li = tebal/panjang setiap segmen [cm]

Y = (bahan impeller diambil perunggu) ... (Lampiran 9)
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Z = jumlah sudu = 5 buah

by = lebar sudu pada sisi masuk = 3,66 [cm]
b, = lebar sudu pada sisi keluar = 1,73 [cm]
t = tebal sudu pada sisi masuk = 0,59 [cm]
1) = tebal sudu pada sisi keluar = 1,05 [cm]

Yy  =beratjenis=8,8. 107 [kgfem’]

maka : G;=5x42x 3,60 ;' e x- 0.59 ;' 1,05 x8.8. 1073 = 4,08 [kg]

sehingga berat impeller seluruhnya adalah :

Gy =G;+G,= 14,72 + 4,08 = 18,8 [ke]

6.4. Berat Poros

o e —

| i |

-y

: b O G SRSy ¥ U= : !
. |
oy P S, S, B

Gambar 6.3. bentuk poros yang direncanakan

Dimana :

d; =ds =48 [mm] L; = 80 [mm] Ly =55 [mm]
d; = d; =50 [mm] L, =200 [mm] Ls =100 [mm]
d; =ds =60 [mm] L; =170 [mm]

Berat poros dihitung dengan rumus :
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¢ Pemeriksaan Kekuatan Bantalan Aksial
Pada perhitungan sebelumnya di dapat :

- Beban axial (Fa) = 266,3 [kg]

- Beban radial (fr) =24,77 [kg]

Beban equivalen dinamis pada bantalan dapat dihitung dari rumus :

P=xxfr+yxfa ... (Lit 4 hal 135)
Dimana :

P = beban equivalen

fa _ 266,3 _

247 107

untuk

fa .

= > e :maka

X = faktor pembebanan radial = 0,4

y = faktor pembebanan axial = 1,7

Beban dinamis yang timbul :

c=%xp .. (Lit 4 hal 136)

Dimana :
C’l = beban dinamis yang timbul

tn = faktor umur
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- Faktor konsentrasi tegangan Sji; = 3 ... (Lit 4 hal 25)

Maka tegangan geser izin T,; adalah :

e 7 _ 8 _ 2
‘s SﬂcI—Sﬂr«_éx3_4’4[kg/cm]

sedangkan tegangan permukaan izin Pi = 8 [kg/cm®] ... (Lit 4 hal 25)
e Pemeriksaan kekuatan pasak terhadap geser

Tegangan geser yang timbul, 1, adalah :

_ F 170833 _ 2
% RL 15xg0 oo kel

Ternyata 15 > 1, atau 4.4 [kg/cmz] > 1,898 [kg/cmz], maka pasak aman
terhadap tegangan geser.
¢ Pemeriksaan kekuatan pasak terhadap tekanan permukaan

Tekanan permukaan yang timbul adalah :

F &
s ... (Lit 4 hal
L x (t; atau t5) (Lit 4 hal 27)

Untuk t; =5 [mm]

p_ 170833

20083 2
s = 5,69 [kefem?]

Untuk, t; = 4,3 [mm]

_ 170833 _ 2
P= iy = 662 [kgem?]

Ternyata Pi > P atau 8 [kg/em®] > 5,69 [kg/cm’] dan 6,62 [kg/cm?], dengan

demikian pasak cukup aman dipakai.
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BAB 7

KESIMPULAN

Bertitik tolak dari data yang telah ditentukan dalam tugas rancangan yaitu :
Perencanaan Pompa Sentrifugal yang memompakan air bersih dari reservoar
ke tanki menara.

Maka hasil survey/diskusi lapangan dan perhitungan dapat disimpulkan
sebagai berikut :

Jenis pompa sentrifugal satu tingkat, motor penggerak atau driver adalah
motor listrik karena mempunyai keuntungan relatif lebih baik dibanding

dengan penggerak lainnya dengan pertimbangan jaringan listrik yang tersedia.
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