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BAB I

PENDAHULUAN

1.1.  Tinjauan Umum

Pompa merupakan suatu mesin yang berfungsi untuk memindahkan atau
fnengalirkan zat cair dari tempat yang satu ke tempat yang lain. Dengan adanya
perbedaan tekanan antara diluar dan di dalam pompa, zat cair akan mengalir masuk
ke dalam pompa melalui saluran masuk (suction) dan dikeluarkan melalui saluran
tekan (discharge). Penggunaan pompa biasanya berdasarkan pada sifat dan

karakteristik zat cair yang akan dipompakan. Perlu diperhatikan pula bahan-bahan

atau material yang terkandung dalam zat cair tersebut.

1.2. Klasifikasi Pompa
1.2.1 Klasifikasi Pompa Berdasar Transfer Energi

Berdasarkan pada transfer energinya, pompa dapat dibedakan memnjadi
2 bagian, yaitu :
1. Pompa dinamis (dynamic pump)
Pompa jenis ini sering disebut juga “pompa non positif displacement”.
cara transfer energi group non positif displacement yaitu dengan gaya

centrifugal sehingga zat cair terlempar keluar, kecepatan naik sehingga
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energi kinetik naik. Energi kinetik diubah menjadi head tekan (m) didalam

rumah pompa (Volute) atau di

dalam difuser.

2. Pompa Perpindahan (displacement pump)

Pompa jenis ini sering disebut juga “pompa positif displacement”. Cara
transfer energi group positif diplacement yaitu memperkecil volume.

Dengan volume kecil maka tekanan akan menjadi besar.

Dua group pompa tersebut di atas masing-masing dapat dibedakan di dalam

diagram pengelompokan jenis pompa (gambar 1.1 dan gambar 1.2).
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Gambar 1.1 Klasifikasi pompa dinamis
(sumber : Kamssik, hal. 1.3)
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Gambar 1.2 Klasifikasi pompa displacement
(Sumber : Karassik, hal. 1.4)

1.2.2. Klasifikasi Pompa Berdasarkan Konstruksi

Menurut konstruksi pompa, pompa dapat dibedakan menjadi beberapa jenis
antara lain :
A. Klasifikasi menurut jenis

1. Pompa sentrifugal

Pompa jenis ini dibuat dengan aliran zat cair yang keluar dari impeler akan

melalui bidang yang tegak lurus dengan poros pompa (gambar 1.3).
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2. Pompa aliran campur
Pompa jenis ini aliran yang meninggalkan impeler bergerak sepanjang
permukaan kerucut (gambar 1.4)

3. Pompa aliran aksial
Aliran zat cair yang mengalir meninggalkan impeler bergerak sepanjang

permukaan silinder ke luar (gambar 1.5).

Gambar 1.3 Pompa sentrifugal
(Sumber : A. Nouwen, hal.33)

Gambar 1.4 Pompa aliran campur
(Sumber : Sularso dan Tabara, hal. 76)
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luar i -
., Impeler

Gambar 1.5 Pompa aliran aksial
(Sumber : Sularso dan Tabara, hal 76)
B. Klasifikasi menurut bentuk rumah
1. Pompa volute
Bentuk rumah impeler pada pompa jenis ini berupa rumah volute (rumah
keong). Bentuk konstruksi seperti pada gambar 1.6.
2. Pompa difuser
Pompa ini merupakan pompa sentrifugal yang dilengkapi dengan sudu
difuser disekeliling luar impeler. Sudu difuser berfungsi untuk
memperbaiki efisiensi pompa dan memperkokoh rumah. Konstruksi ini
biasanya dipakai pada pompa yang besar dengan head tinggi, juga dipakai
pada pompa bertingkat banyak karena aliran dari satu tingkat ke tingkat

berikutnya tidak menggunakan rumah volute (lihat gambar 1.7).
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3. Pompa aliran campur jenis volute
Pompa ini mempunyai impeler jenis aliran campur dan sebuah rumah
volute (gambar 1.8). Untuk .mengalirkan zat cair dipergunakan saluran
yang lebar s¢hingga pompa tidak mudah tersumbat apabila ada benda asing

yang ikut masuk ke dalam pompa.

Impeler

Rumah volut

Gambar 1.6 Pompa Volut
(Sumber : Sularso dan Tabara, hal. 7)

Difuser

Impeler

Gambar 1.7 Pompa difuser
(Sumber : Sularso dan Tabara, hal. 8)
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Gambar 1.8 Pompa aliran campur jenis volut
(Sumber : sularso dan Tabara, hal. 77)

C. Klasifikasi menurut jumlah tingkat

1. Pompa satu tingkat (single stage pumps)
Pompa jenis ini mempunyai satu impeler dan head total yang dihasilkan
dari satu impeler. Contoh gambar seperti gambar 1.3 s/d 1.8.

2. Pompa bertingkat banyak (multistage pumps)
Pompa ini menggunakan beberapa impeler dalam satu poros yang dipasang
berderet (gambar 1.9). Zat cair yang dialirkan keluar dari impeler yang satu
masuk ke impeler berikutnya hingga impeler terakhir dan keluar melalui

saluran buang.
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Gambar 1.9 Pompa bertingkat banyak
(Sumber : Sularso dan Tabara, hal. 78)

D. Klasifikasi menurut letak poros

1. Pompa dengan poros mendatar (horisontal)

Pompa jenis ini memiliki poros dengan posisi mendatar (gambar 1.3 s/d

gambar 1.7 dan gambar 1.9).
2. Pompa dengan poros tegak (vertikal)

Pompa jenis ini memiliki poros dengan poisi tegak (gambar 1.10)
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Gambar 1.10 Pompa dengan poros vertikal
(Sumber : Sularso dan Tabara, hal. 78)
E. Klasifikasi menurut belahan rumah

1. Pompa dengan belahan rumah mendatar
Pompa ini memiliki rumah yang dapat dibelah menjadi dua bagian dengan
pembelahan mendatar yakni bagian bawah dan bagian atas (gambar 1.11).
Bagian yang berputar dapat diangkat setelah bagian yang atas dilepas
terlebih dahulu.

2. Pompa dengan belahan rumah radial
Rumah pompa ini dapat dibelah secara vertikal. Bagian rumah dapat

dipisah secara manyamping. Contoh seperti gambar 1.8.
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Gambar 1.11 Pompa dengan belahan rumah mendatar
(Sumber : Hicks, hal. 11)

F. Klasifikasi menurut sisi masuk impeler

1. Pompa hisapan tunggal (single suction pumps)
Pompa ini memiliki satu sisi masuk (suction) untuk mengalirkan zat cair.
Konstruksi semacam ini bentuknya sederhana dan paling banyak
dipergunakan.

2. Pompa hisapan ganda (double suction pumps)
Pompa jenis ini memiliki dua buah sisi masuk untuk mengalirkan zat cair
(gambar 1.12). Impeler pada pompa ini pada dasarnya sama dengan dua

buah impeler pompa hisapan tunggal yang dipasang bertolak belakang,
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serta dipandang sebagai pompa yang memiliki dua buah impeler yang

bekerja secara sejajar (paralel).

Rumah bagian bawah
Rumah bagian atas
Tutup rumah bantalan
Bantalan paruhan bawah
Bantalan paruhan atas
Tutup lubang minyak
Cincin minyak
Pelindung minyak
Impele:

Mur impeler

Poros

Y- LLGLES

TQINLIOIOZZH

et
DV lol;n?'ld’:\-aj‘

Conrtesy Daytow-Dowd Co.

Selongsong poros

Paruhan gland

Baut-baut gland

Cincin penahan aus rumah pompa
Cincin penahan aus impeler
Cincin lantera

Paruhan kopling

Kelepak (collar) dorong dan pelempar air
Pena-pena dan mur-mur kopling
Bus (bush) kopling

Kotak paking bagian bawah

1.3.

1.3.1.

Gambar 1.12 Pompa hisapan ganda
(Sumber : Austin, hal. 5)

Penggunaan Pompa

Lingkup Penggunaan Pompa

11

Lingkup penggunaan pompa khususnya pompa sentrifugal sangat luas dengan

berbagai kebutuhan terhadap kapasitas dan tinggi kenaikan yang berbeda beda.
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Secara singkat beberapa contoh daerah pemasangan dan penggunaan pompa

adalah pada :
A. Pemakaian dalam masalah air
Stasiun pompa air, pompa distribusi air, instalasi peyedia dan distribusi air

kerumah tangga, pompa untuk sumur dalam, pompa untuk irigasi dan lain-

lain.
B. Mesin tenaga dan instalasi pemanas
Pompa air pengisi ketel, pompa pendingin, pompa reaktor dan lain-lain.
C. Kimia, Petrokimia
Pompa kimia, pompa proses, pompa untuk mengalirkan fluida di dalam pipa-
pipa, pompa pencampur dan lain-lain.

D. Perkapalan

Pompa kapal, pompa tolak bara, pompa lensa, pompa dok untuk mengisi dan

mengosongkan air.

1.3.2. Penggunaan Pompa Irigasi

Penggunaan pompa pada pengairan ada empat jenis sistem irigasi yang
digunakan, yaitu :

¢ Pengairan kolam

e Pengatur
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e Alur

e penyiraman

Pompa sentrifugal inilah yang paling banyak dipergunakan dalam sistem
pengairan dengan jenis pompa yang berbeda. Jenis pompa yang berlainan ini
tergantung pada jenis irigasi yang dikerjakan, sumber air, kondisi cuaca dan lain-lain.

Penggerak pompa yang biasanya dipergunakan adalah motor bakar (motor bensin

atau motor diesel).



BAB II

PERTIMBANGAN AWAL PERANCANGAN

2.1. Perancangan Awal
Sesuai dengan persoalan, vyaitu perancahgan pompa sentrifugal untuk
pengairan dengan data-data sebagai berikut :
Tinggi tekan pompa / head (H) = 30 meter
=08 ft
Kapasitas pompa (Q) =600 liter / menit
= 10 liter / detik
=21,186 ft’/menit
= 0,353 ft'/detik
= 0,01 m’/detik
=36 m*/jam

= 158,53 gpm(AS)

Pompa hasil perancangan ini direncanakan akan digunakan untuk pengairan

sawah yaitu dengan mengalirkan air dari sungai ke dalam sawah dimana letak sungai

lebih rendah dan letak sawah.

14
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2.2. Pemilihan Jenis Pompa

Dalam perancangan pompa, jenis pompa yang akan dirancang harus
ditentukan terlebih dahulu. Untuk pemilihan pompa dipengaruhi oleh dua faktor,
yaitu kapasitas zat cair yang akan dipompa dan tinggi tekan pemompaan (head).
Untuk perancangan ini telah ditentukan faktor tersebut, yaitu :

Tinggi tekan pompa / head (H) = 98 ft

Kapasitas pompa (Q) = 158,53 gpm(AS)
800‘- rplndahcn A P Y ~ = NESIRTem
jgg:p“,l‘" ra AN 3 AN T
300 . TN =N N N
200 :~ Pompa Redial | N \V\"‘\_P "
§ \\ N h_oN P/Q? N
W 100 ¥ S ) —
§ F - PO X
3 60 ™ 3 2o = =T
4o s v ey -
3 X ‘
3 N| DA ,
§ 0 4 i o e
5‘ 8 — A S\ N N
g g A PO":PI{ ' -
3 5 N > Y 'Y A
2 ‘ NI
|
= weess § §5028% § 83T §LEmEE ¢ BiE
Galon A. §, psr Menit - N 338383 § §§§

Gambar 2.1 Penentuan Jenis Pompa
(Sumber : Austin, hal. 56)

Setelah kedua faktor ditentukan, untuk memilih jenis pompa dapat digunakan

grafik penentuan jenis pompa (gambar 2.1).
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Dari gambar 2.1 dapat dipilih jenis pompa untuk pengairan dengan tinggi

tekan 98 ft dan kapasitas pompa 158,53 gpm, yaitu pompa radial.

2.3. Putaran Spesifik

Kecepatan spesifik adalah kecepatan dalam putaran per menit suatu pompa
yang akan beroperasi bila secara proporsional ukurannya diperkecil, dapat
; memberikan kapasitas teruji (rating) sebesar 1 gpm pada tinggi tekan total 1 ft.
| Kecepatan spesifik berguna untuk :

‘ 1. memberikan klasifikasi impeler yang berdasarkan prestasi dan proporsi
(tanpa memperhatikan ukuran aktual dan kecepatan impeler beroperast).

2. menentukan jumlah tingkat pompa yang akan dipergunakan sehingga

efisien.

Harga kecepatan spesifik pompa dapat ditentukan dengan persamaan

n\Q 2.1)
n, = 7 TPITL Lottt ettt ettt s b et ene et st be et
dengan,

n = Putaran poros penggerak (rpm)
O = Kapasitas pompa (m*/detik)

H = Tinggi tekan pompa (meter)

2D Apstin, hal 49
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Sebagai penggerak pompa digunakan motor diesel dengan  putaran
sebesar n = 3600 rpm. Antara poros pompa dengan poros motor diesel dihubungkan
dengan menggunakan kopling sehingga tidak memungkinkan untuk terjadinya slip.

Sehingga kecepatan spesifik pompa adalah :

_3600,/0,01

’ 30%

=28,08 rpm (SI)

2.4. Penentuan Jumlah Tingkat Pompa

Untuk mencapai efisiensi pompa yang optimal terlebih dahulu ditentukan
jumlah tingkat pompa. Penentuan jumlah tingkat pompa dipengaruhi oleh kecepatan
spesifik pompa, gambar 2.2 dapat digunakan sebagai acuan di dalam penentuan
jumlah tingkat pompa.

Jumlah tingkat pompa dapat dicari dengan rumus :

dengan : H’ adalah head pompa yang diperoleh dari grafik

29 Dietzel hal. 252
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Dietzel, hal. 251)

Gambar 2.2 Penentuan kecepatan spesifik n, dari satu roda jalan pompa
(Sumber

Dari gambar 2.2 diperoleh H

31, sehingga jumlah tingkat pompa yang

direncanakan adalah

30 _ 0,967

I=—
31

~ | tingkat

jadi jumlah tingkat pompa adalah 1 tingkat.
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2.5. Daya pemompaan

Daya pemompaan berasal dari daya yang dapat dipindahkan dan digunakan ke
fluida.

Besarnya daya pemompaan adalah :

dengan :

y =Kerapatan fluida atau berat jenis fluida yang dipompa (kg/m®)
g = gravitasi (9,81 m/dt?)
H =tinggi tekan pompa (meter)

O =Kkapasitas pompa (m’/detik)

Karena fuida yang dipompakan adalah air yang memiliki kerapatan atau berat
jenis (¥ )= 1000 kg/m’, maka daya pemompaan adalah
Pv=1000x%9,81x30x0,01

= 2943 watt
= 3,95 HP

Karena telah diketahui daya pemompaan, maka daya motor penggerak pompa

adalah sebagai berikut :
P = HP e 29
.

7, adalah efisiensi pompa, yang dapat dicari dengan grafik pada gambar 2.3

23 16d, hal. 242
24 1bid, hal. 243
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Sebelumnya telah dihitung bahwa :
Kapasitas pompa (Q) - = 0,01 m*/detik

Putaran spesifik pompa (n;) =28,08 rpm

Ngm B
10 20 L1 4 0
w0 ) 1 R 1 _ 1 _
R
—
09 e 2ae 10,000 GPM (2,300 3/} s
P RS el 3,000 GPM (80K
! AT brsepuinteins
os et — n
1t | LA At — 300 GPM (Y00
07 | A A5 L 700 Goe 29
M H
/. o T T : socmian
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08 - o oMM
/ A | |
Y ~
08 .’ / el
Vil A
/ /71 10GPM 23 mIm) :
74NN
0.3 — -6 GPM (1.4 m3m|
/4
02| LIL/
LW /4
o1
{
7
o
0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000
Na

Gambar 2.3 Efisiensi pompa
(Sumber : Karassik, hal 2.13)

dari gambar 2.3 diperoleh efisiensi pompa 7, = 73 %

Setelah efisiensi pompa ditentukan, maka dapat diperoleh daya motor
penggerak yang dibutuhkan untuk menggerakkan pompa adalah :

p_ 2943
0.73

4031,506 watt

= 54HP
Jadi daya motor penggerak yang dibutuhkan adalah 5 HP.



BAB III

PERANCANGAN IMPELER

3.1. Tinjauan Umum

Bagian dari pompa yang berputar disebut impeler. Impeler pada umumnya
ditempatkan pada poros. Putaran impeler mengakibatkan perbedaan tekakan sehingga
zat cair mengalir dari saluran hisap (suction) dan keluar melalui saluran tekan

(discharge).

Masing-masing jenis impeler memiliki daerah kecepatan spesifik sehingga

impeler dapat beroperasi dengan baik.

Jenis-jenis impeler menurut daerah kecepatan spesifik dapat diklasifikasikan

sebagai berikut :

1. Impeler radial

Impeler jenis ini merupakan impeler jenis konvensional dan banyak dipakai
pada pompa bertingkat banyak. Daerah kecepatan spesifik antara 500 rpm _
sampai dengan 3000 rpm. Perbandingan diameter buang (discharge)
dengan diameter mata sisi masuk (inlet eye diameter) adalah 2. Impeler ini

dapat dipakai untuk tinggi tekan menegah (medium) dan tinggi tekan besar

di aias 150 ft.

21
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2. Impeler jenis Francis
Impeler ini dipergunakan untuk tinggi tekan yang lebih rendah serta dengan
pembuangan radial dan hisapan aksial (aksial inlet radial discharge
impeler). Perbandinagn diameter buang dengan diameter mata sisi masuk
lebih kecil daripada jenis radial. Daerah kecepatan spesifik antara 1500
rpm sampail 4500 rpm. Sudut sudu sisi masuk harus berkurang (mengecil)
sesuai dengan jari jarinya (atau kecepatan keliling impeler) untuk

menjamin agar fluida dapat masuk secara mulus.

3. Impeler jeni§ aliran campur
Tinggi tekan yang dihasilkan sebagaian disebabkan oleh gaya sentrifugal
dan sebagaian disebabkan oleh tekanan impeler. Aliran buang arahnya
sebagian radial dan sebagian aksial. Diameter buang rata-rata kira-kira
sama dengan diameter sisi masuk (meskipun dapat lebih kecil). Daerah

kecepatan spesifik antara 4500 rpm sampai dengan 8000 rpm.

4. Impeler jenis propeler
Tinggi tekan yang dihasilkan oleh impeler ini disebabkan oleh tolakan
sudu-sudu dan aliran keseluruhan arahnya aksial. Daerah kecepatan
spesifik pada impeler jenis ini di atas 8000 rpm. Impeler ini dipergunakan
untuk tinggi tekan rendah (3 - 40 ft), putaran rendah (200 - 1800 rpm), dan

kapasitas besar.
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Gambar 3.1 Macam-macam bentuk impeler
(Sumber : Hicks, hal. 19)
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3.2. Pemilihan Jenis Impeler

Di dalam merencanakan impeler dapat ditentukan berdasarkan daerah

kecepatan spesifiknya (gambar 3.2).

Aduz i

Roda tekanan Roda tekanan Roda tekanan Roda Roda
tinggi menengah rendah sekerup propeler
nq s/d 25 s/d 40 s/d 70  s/d 150 s/d 300 menit™!

Gambar 3.2 Bentuk impeler berdasarkan putaran spesifik
(Sumber : Dietzel, hal. 248)

Telah dikétahui bahwa putaran spesifik n; = 28,08 rpm, sehingga impeler
yang sesuai adalah impeler jenis radial. Perlu diperhatikan juga bahwa fluida yang
dipompakan adalah air dari sung# yang didalamnya juga terdapat unsur-unsur atau
benda-benda padat, maka impeler jenis semi terbuka (semi open impeler) sangat
cocok. Impeler jenis semi terbuka dipergunakan untuk menghindar tersumbatnya

impeler dari benda-benda asing.
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3.3  Perhitungan Ukuran Utama Impeler

Pada perancangan impeler, ada bagian-bagian impeler pompa yang harus

dihitung agar ukuran impeler proporsional. Bentuk ukuran impeler dapat dilihat

seperti dalam gambar 3.3.

d, ’1 ' 1

T d‘...

ame o
—
—
—

Gambar 3.3 Dimensi Impeler
(Sumber : Lazarkiewick, hal. 132)

3.3.1. Perhitungan Diameter Poros

Diameter poros impeler dapat ditentukan sebagai berikut :

(o2

Ds=3\/5’1><Kt><Cbe TN oo e 3D

3D sularso dan Suga, hal. 8
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dengan
o, = tegangan geser bahan yang diijinkan (kg/mm?)
Kt = faktor koreksi untuk momen puntir (1,0 - 1,5)
Cbh = faktor koreksi untuk beban lentur (1,2 - 2,3)

T = momen puntir yang diterima poros (kg.mm)

Besarnya momen puntir dapat dihitung dengan rumus :

T=974x10° x rd KEIIM oo ee s ees s eesene 3D
n

dengan
Pd = daya motor penggerak (KW)

n = putaran motor penggerak pompa (rpm)

Telah diketahui bahwa :
Daya motor (Pd) =5 HP
=4,031 KW
Putaran motor penggerak () = 3600 rpm
Sehingga momen puntir yang diterima poros adalah :

4,031

T=974x10° x
3600

=1090,609 kg.mm

32 1hi, hal. 7
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Diambil bahan untuk poros adalah S30C

Kekuatan tarik bahan yang diijinkan (o, ) = 48 kg/mm’

Untuk menghindari beban berlebih maka diperlukan faktor keamanan, sehingga
tegangan lentur dapat ditentukan sebagai berikut :

g 2

o,=——2 _k
Sf1x Sf2

Diambil Sf1 =6

Sf2 =2
maka tegangan lentur bahan yang diijinkan adalah :
48
o,=
6x2
=4 kg/mm’

Untuk menentukan diameter poros impeler, diambil faktor koreksi untuk
momen puntir K¢ = 1,5 dan faktor koreksi untuk tumbukan Cb=2.

maka diameter poros impeler adalah :

Ds = 3\/5‘;1 x 1,5x% 2 x 1090,609

= 16,09 mm

33 163, hal. 7
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Untuk menghubungan poros dengan impeler dipergunakan pasak, kemudian
diameter poros diperbesar dengan jalan kedalaman alur pasak pada poros

ditambahkan diameter poros hasil perhitungan.
Diambil alur pasak pada poros (#; ) =4 mm
maka diameter poros impeler menjadi :
Ds = Dstitungan + 11
=16,09 + 4
= 20,09 mm

Diameter poros harus disesuaikan dengan diameter poros standart (lampiran),

maka diambil diameter poros sebesar 22 mm.

3.3.2. Diameter Hub
Diameter hub harus dibuat lebih besar daripada diameter poros, dan
ditentukan dengan rumus :
Dh = (1,31 = 1,5) DS oottt
Diambil diameter hub adalah :
Dh=1A4Ds
=14x22
= 30,8 mm

=1,212 inc

3 Austin, hal. 93
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29
3.3.3. Diameter Mata Impeler
Diameter mata impeler dapat ditentukan dengan rumus
4
Do = \/— X 144% Oy F DI INC ot 33
T Vo

Dengan

Ow: = kapasitas total pompa (ft / detik)

Vo =Xkecepatan masuk ke mata impeler (ft/detik)

Dh = diameter hub (inc)

Kecepatan masuk ke mata impeler Vo biasanya sedikit lebih besar daripada
kecepatan masuk flens sisi hisap. Kecepatan masuk ke mata impeler antara 10 sampai
dengan 15 ft/detik. Karena kerugian turbulensi dan kerugian gesekan yang sebanding
dengan kuadrat kecepatan, maka kecepatan masuk dipertahankan sekecil mungkin.
Kecepatan Vo yang kecil akan menyebabkan ukuran mata impeler menjadi besar

sehingga ukuran impeler tidak proporsional. (Austin, hal. 93)

Kerugian kebocoran pompa besarnya kira-kira sampai 10% kapasitas pompa.

Sehingga kapasitas total pompa harus lebih besar daripada kapasitas yang telah

ditentukan. (Austin, hal. 93)

Untuk menentukan kecepatan masuk flens sisi hisap, maka diambil diameter
pipa flens yang sudah standart, yaitu : 1; 1,25; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 14; 16;
18; 20; 24; 30; dan 36.

39 1hi, hal. 93
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Ukuran-ukuran tersebut digunakan untuk menghindarkan biaya-biaya

tambahan dan penundaan pekerjaan karena pemilihan ukuran yang langka.

Diambil
diameter pipa flens =3 inc
=(0,0762 meter

Luas penampang pipa hisap adalah

A=l><7r><a’2
4

= % x 7 x 0,0762>

=4,55x 10° m?

Kecepatan aliran pada flens dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan

kontinuitas, yaitu :

dengan
O = kapasitas pompa (m’ / detik)
A =luas penampang pipa (m*)

V' = kecepatan aliran dalam pipa (m/detik)

36 1bid, hal. 9
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Dari persamaan diatas dapat ditentukan kecepatan aliran dalam pipa masuk

sisi hisap
Vs = Q
A
_ 001
 4,55x107°
= 2,198 m/detik

=721 ft/detik

Di dalam saluran sisi hisap (suction), kecepatan aliran yang masuk besarnya
kira-kira 4 - 18 ft/detik (Awustin, hal. 90). Kecepatan aliran sisi masuk hasil
perhitungan diatas telah sesuai dengan persyaratan.

Kecepatan melalui mata impeler harus lebih besar daripada kecepatan aliran
sisi hisap (Austin, hal. 93), maka diambil :

Kecepatan Vo = 10 ft/detik

Kerugian akibat kebocoran berkisar antara 2 - 10 % dari kapasitas pompa. Jadi
aliran pompa harus diperbesar oleh jumlah aliran bocor tersebut. (Austin, hal. 93)

kerugian kebocoran = 6%

maka kapasitas total

0,, = 0,353x 1,06

=0,374 ft’ /detik
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Sehingga diameter mata impeler

Do = 4 9 144 x 0,374
/4

+1,2122

=3,175 inc

= 80,96 mm

3.3.4. Diameter Sisi Masuk Impeler

Diameter sisi masuk impeler (D;) biasanya dibuat sama dengan diameter mata
impeler (Do), agar terjadi aliran yang mulus tanpa terjadinya turbulensi yang
berlebihan. (Austin, hal. 94)

maka besarmya diameter sisi masuk impeler

D;= 80,63 mm

=3,175 inc

3.3.5. Lebar Impeler Sisi Masuk

b = — 144 Ou ITIC oot eee e 37
'orx D, xVr, x &,
dengan O.: = kapasitas total pompa (ft’ /detik)

D; = diameter sisi masuk impeler (inc)
Vry = kecepatan sisi masuk impeler arah radial (ft/detik)

g, = faktor kontraksi

37 1, hal. 94
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Faktor kontraksi ¢, = 0,8 - 0,9 (Austin, hal. 94). Diambil harga faktor
kontraksi ¢, = 0,85.
Kecepatan rédial sisi masuk biasanya lebih besar daripada kecepatan Vo, kira-
kira § - 10% dari harga Vo .(Austin, hal 94)
Diambil Vr; = 8 %. Maka kecepatan radial sisi masuk adalah
Vn =(0,08xVo)+Vo
= (0,08 x10)+10
= 10,8 ft/detik

= 3,3 m/detik

Sehingga lebar sisi masuk impeler adalah

~ 144 x 0,374
' 2% 3175%10,8% 0,85

=0,59 inc

= 14,95 mm

3.3.6. Diameter Sisi Keluar Impeler

Diameter sisi keluar impeler dapat dicari dengan

_1840x g VH .
n

D,

38 1h3d, hal. 34
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dengan
H =tinggi tekan pompa (ft)
¢ = koefisien tinggi tekan overall

n = putaran pompa (rpm)

Harga koefisien tinggi tekan overall ¢ antara 0,9 - 1,2 dengan harga rata-rata

mendekati satu. Harga ini dapat dilihat dalam gambar 3.4, 3.5, dan 3.6.
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Gambar 3.4 Titik-titik koefisien tinggi tekan ¢ - tinggi tekan

untuk berbagai kapasitas
(Sumber : Austin, hal 97)
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Gambar 3.5 Titik-titik koefisien tinggi tekan ¢ - tinggi tekan
untuk berbagai kapasitas
(Sumber : Austin, hal 99)
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Gambar 3.6 Titik-titik koefisien tinggi tekan ¢ - kecepatan spesifik

untuk berbagai jangka kapasitas
(Sumber : Austin, hal 102)
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Dari gambar diatas dapat diambil harga koefisien tinggi tekan overall rata-rata

adalah 1,1.

Sehingga diameter sisi keluar impeler adalah

1840 1,1x +/98
2 3600

= 5,566 inc

=141,4 mm

3.3.7. Lebar Sisi Keluar Impeler
Lebar sisi keluar impeler adalah

b, = 144x 0 INIC ottt e >
Vr,x D, x Tx &,

dengan
Q = kapasitasl total pompa (ft}/detik)
Vr; =kecepatan aliran keluar arah radial (ft/detik)
D, = diameter sisi keluar impeler (inc)

g, = faktor kontraksi impeler sisi keluar

Harga kecepatan keluar radial Vr, dibuat sama dengan kecepatan masuk

radial ¥ry atau lebih kecil 15 %. Untuk menghindan perubahan kecepatan yang

39 1bid, hal. 98
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mendadak. Sedangkan faktor kontraksi sisi keluar impeler &, harganya antara 0,9
sampai dengan 0,95. (Austin, hal. 98)
Maka diambil
Faktor kontraksi &, = 0,90
Kecepatan radial Vr, = Vr, — (12% x V7))
=10,8- (12% % 10,8)
= 9,504 ft/detik
= 2,897 m/detik

Sehingga lebar sisi keluar impeler adalah

~ 144 x 0,374
27 9,504 x 5,566 x 7 x 0.90

=(,36 inc

=915 mm

3.4. Jumlah Sudu
Pertama-tama dihitung dahulu kecepatan keliling (tangensial) pada sisi masuk
impeler yang dapat ditentukan dengan persamaan

U = zxDixn ft/detik 3.10)
| 19260 THABHK o

dengan D, = Diameter sisi masuk Impeler (inc)

n = Putaran poros impeler (rpm)

310 169, hal. 108
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Telah diketahui bahwa
Diameter sisi masuk impeler D; = 3,175 inc
Putaran poros impeler »n =3600 rpm
maka kecepatan keliling sisi masuk impeler

U = 7T x 3,175x 3600
! 12 x 60

=49 84 ft/detik
= 15,19 m/detik
Kecepatan aliran radial. pada sisi masuk impeler
Vr, =108 ft/detik
= 3,3 m/detik
Antara kecepatan keliling sisi masuk impeler U; dengan kecepatan radial sisi

masuk impeler membentuk suatu sudut. Besarnya sudut tersebut adalah

tanf, = "
1
_ 108
48,84
=0,2166
B, =12226°

Untuk mengimbangi kontraksi pada saat aliran wung-ujung sudu, sudut S,
dapat diperbesar kira-kira 10° - 25° (Austin, hal. 94).
Maka diambil harga S, = 13°
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Pada sisi keluar impeler, sudut sudu sisi keluar impeler dapat ditentukan
dengan batasan yang cukup besar dan dibuat lebih besar daripada sudut sudu sisi
masuk impeler. Hal ini dimaksudkan untuk mendapatkan laluan yang mulus dan
kontinu. Harga sudut sudu sisi keluar impeler biasanya antara 15° - 40° (Austin, hal.

98). Maka harga sudut sudu sisi keluar impeler £, diambil sebesar 20° .

Untuk menentukan jumlah sudu pada impeler tersebut dapat ditentukan

dengan persamaan

z2=65x% D+ Dy x sin 3 31D

2 1
dengan
Dy = Diameter sisi masuk impeler (mm)
D, = Diameter sisi keluar impeler (mm)

B, = sudut rata-rata ( °)

Besarnya sudut rata-rata adalah

_Bith

:Bm 2

13420
2

=16,5°

3D 163 hal. 105
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Jumlah sudu pada impeler tersebut adalah

4,566+ 3,175

z7=65x o2 2
5,566— 3,175

x sinl6,5°

=6,748 ~7
Jumlah sudu pada impeler memiliki batasan yaitu 5 - 12 buah (Austin, hal.

106). jadi jumlah sudu hasil perhitungan telah memenuhi syarat.

3.5. Segitiga Kecepatan (Triangle Velocity)

Kecepétan aliran fluida yang mengalir pada impeler dapat digambarkan dalam
bentuk segitiga kecepatan. Gambaran mengenai segitiga kecepatan dapat dilihat pada
gambar 3.7. Untuk mengambarkan segitiga kecepatan pada impeler dibagi menjadi
dua bagian, yaitu:

1. segitiga kecepatan sisi masuk impeler

2. segitiga kecepatan sisi keluar impeler

Gambar 3.7 Segitiga kecepatan pada impeler
(Sumber : Rarassik, hal 2.7)
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3.5.1. Segitiga Kecepatan Sisi Masuk Impeler

dalam menggambarkan segitiga kecepatan sisi masuk impeler, fluida yang

masuk ke sudu-sudu impeler secara radial sehingga sudut masuk absolut a, = 90°

(Awustin, hal. 94).
Telah diketahui bahwa
Kecepatan keliling absolut (U;) = 15,19 m/detik
=49 84 ft/detik
Sudut sudu sisi masuk ( 3,) =13°

Kecepatan radial sisi keluar impeler (Vr1) = 3,3 m/detik

= 10,8 ft/detik

Dari data tersebut di atas dapat dilukiskan segitiga kecepatan pada sisi masuk

impeler (gambar 3.8).

W,

Vr1 = 3,3 m/dt

By

U,=15,19 m/dt

'y

Gambar 3.8 Segitiga kecepatan sisi masuk impeler
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Dengan menggunakan rumus trigonometri maka dapat dicari harga kecepatan
relatif pada sisi masuk impeler, yaitu :

U,

W =
cos 3,

3 15,9
cosl13’®

= 15,58 m/detik

3.5.2. Segitiga Kecepatan Sisi Keluar Impeler

Telah diketahui bahwa :
Kecepatan radial sisi masuk impeler (Vry) = 2,879 m/detik

= 9,504 ft/detik
Sudut sudu sisi keluar impeler ( 3, ) =20°

Maka kecepatan keliling sisi keluar impeler adalah

2
N o ey
2| tanp, tan 3, K

dengan

g = gravitasi (9,81 m/dt’)
H = tinggi tekan pompa (m)

K = pewngaruh berbagai faktor pada U; (0,6 - 0,7)

31D 15, hal. 96)
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Sehingga
1] 2,897 (2,897)2 4%9,.81x30
U, =— + +

2| tan20 tan20 0,6
1

= —2—[7,96 +45,004]

= 26,48 m/detik

= 86,87 fdetik

Komponen kecepatan Vi, sesungguhnya dar kecepatan absolut sisi keluar V>
adalah

r,

Yu, =U, - an
2

9504
tan20

= 86,87 -

= 60,75 ft/detik

= 18,51 m/detik

Komponen aktual V’u, dari kecepatan sisi keluar absolut V>’ adalah sebagai

berikut
Vi, =Vu,xn,
dengan n_ = untuk impeler jenis radial (0,65 - 0,75). (Austin, hal.96)

Diambil 5, = 0,7

>
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V'u, = 60,75% 0,7
= 42,525 ft/detik

= 12,96 m/detik

Tangen sudut sisi keluar aktual adalah

L
tane', =

1
1
V'u,

9504
T 42525

=0,2235

a',=12,6°

Kecepatan absolut sisi keluar adalah

V=) +(7'w)

= 19,5042 + 42,525
= 43,57 f/detik

= 13,28 m/detik

45
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o', =12,6°

Vu, = 12,96 m/dt
Vu, = 18,51 m/dt

U, =26,48 m/dt

4&

Gambar 3.9 Segitiga kecepatan sisi keluar impeler

Kecepatan relatif aliran fluida teoritis

W, = JVr,)? +(U, - Vi, }

= {2,897 + (26,48 — 18,51)?

= 8,48 m/detik

46



BAB IV

PERANCANGAN SUDU

Sudu adalah bagian impeler yang berfungsi sebagai pendorong zat cair yang

ada dalam impeler.

4.1. Bentuk Sudu
Sudu pada impeler mempunyai bentuk yang dapat diklasifikasikan atas dasar
sudut keluar f,, meliputi :
a. Backward Curve Vanes
Bentuk sudu seperti ini besar sudut keluar S, lebih kecil daripada 90°.
Sudu tipe ini mempunyai kecepatan absulut paling kecil, namun dapat
memberikan distribusi aliran yang merata ke impeler. Hal ini dapat
mengurangi kerugian hidrolis. Bentuk sudu ini memiliki hubungan vang
stabil antara tinggi tekan (head) dengan kapasitas yang dihasilkan.
b. Radial Vanes
Bentuk sudu ini memiliki sudut keluar #, sama dengan 90°. Sudu ini
dapat menimbulkan kecepatan absolut yang cukup besar, serta efisiensinya
lebih tinggi daripada forward curve vanes. Head total teoritis yang

dihasilkan terdiri dari 50% energi kinetik dan 50% energi potensial.

47
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c. Forward Curve vanes
Bentuk sudu seperti ini melengkung ke _depan dengan | besar sudut
keluar f3, lebih besar daripada 90°. Kecepatan absolut pada sudu tipe ini
paling tinggi, energi kecepatan diubah menjadi energi potensial, jalan

aliran pendek, kelengkungan sudu terlalu besar, sehingga tidak cocok

untuk pompa centrifugal.

Gambar 4.1 Bentuk Sudu
(Sumber : Lazarkiewickz, hal. 98)
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4.2. Penentuan Sudu
Faktor yang mempengaruhi dalam pemilihan bentuk sudu adalah harga sudut
keluar B,. Harga sudut keluar 3, telah ditentukan dalam perhitungan sebelumnya,

yaitu 20°. Maka dapat dipilih bentuk sudu yang sesuai yaitu bentuk sudu tipe

Backward Curve Vanes.

4.3. Pelukisan Sudu

Dalam pelukisan sudu, terdapat dua metode pelukisan yaitu metode busur
tangen dan metode koordinat polar (Austin, hal. 98). Untuk perancangan sudu ini
dipergunakan metode busur tangen.

Di dalam pelukisan impeler dengan metode arkus tangen, impeler dibagi

menjadi beberapa lingkaran yang konsentrik antara jari-jari sisi masuk impeler

dengan jari-jari sisi keluar impeler.

Gambar 4.2 Pelukisan Sudu dengan Busur Tangen
(Sumber : Austin, hal. 104)
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Sedangkan jari-jari kelengkungan busur sudu yang berada pada setiap

lingkaran dapat diperoleh dengan persamaan

2 2
R,”-R 4

a

= 2(Rb cosﬁb _Racosﬁa) e et e et ate tes see aee ste auaacese see aeamusane b ane vonan

P

dengan
R, = Jari-jari lingkaran impeler sisi dalam (mm)
Ry, = Jari-jari lingkaran impeler sisi luar (mm)

B .= Sudut pada lingkaran sisi dalam (°)

Bv= Sudut pada lingkaran sisi luar (°)

Antara jari-jari lingkaran sisi masuk impeler dengan jari-jari lingkaran sisi

keluar impeler dibagi menjadi lima lingkaran yang konsentris untuk melukiskan sudu.

Telah diketahui bahwa :
Jari-jari sisi masuk impeler (R;) =40,315 mm
Jari-jari sisi keluar impeler (R;) =70,7 mm

Sudut sudu sisi masuk impeler ( #;) = 13°

Sudut sudu sisi keluar impeler ( 8,) =20°

Sehingga harga jari-jari kelengkungan busur dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan 4.1 , hasil perhitungan dapat dilihat dalam tabel 4.1.

D Austin, hal. 98
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Ling 5 Rycos BB - .
- R R Rb - Ra
karan ﬂ cos ,8 R cos ,8 R, cos ﬁ ( mpm )
1. |40,315| 1625299 | 13 0,9744 | 39,283

5,6477 | 526,92 | 46,65
B. (46,392 2152217} 144 | 09685 | 44,931

5,555 600,78 | 54,07
C. |[52,469 |2751,996 | 15,8 | 0,9622 | 50,485

5,437 683,66 | 62,86
D. | 58,546 | 3436,656 | 17,2 | 0,9552 | 55,923

5,320 739,47 | 69,49
E. |64,623|4176,132 | 18,6 | 0,9477 | 61,243

5,186 82236 | 79,28
2. 70,7 499849 |20 | 0,9396 | 66,429

Tabel 4.1 Jari-jani kelengkungan sudu
44. Tebal Sudu
Untuk menentukan tebal sudu impeler menggunakan persamaan
zxD— Z,Xt
sin 4.2)
E= .
zxD

dengan

D = Diameter lingkaran impeler (mm)

¢ = faktor kontraksi

z = Jumlah sudu

{ = Tebal sudu (mm)

S = Sudut sudu (°)

42 163, hal. 106




Tugas Akbir Perancangan Pompa Untuk Pengairan

Pada sisi masuk impeler telah diketahui bahwa :

Diameter sisi masuk (D) = 80,63 mm
Faktor kontraksi ( ) = 0,85
Jumlah sudu (z) =17

Sudut sisi masuk impeler ( £,) = 13°
Maka tebal sudu pada sisi masuk impeler adalah

; =(1—.91)x7z‘xD1xsinﬂ1

1

z

- (1 - 0,85)x 7% 80,63 xsin13°
7

=1,22 mm

Pada sisi keluar impeler telah diketahui bahwa :

Diameter sisi keluar (D») = 141,4 mm
Faktor kontraksi ( &) = 0,90
Jumlah sudu (z) =17

Sudut sisi masuk impeler ( 3, ) = 20°
Maka tebal sudu pada sisi masuk impeler adalah

_ (1-&,)xwx D, xsin 3,

l, -

_ (1-0,90)x 7 x 141,4 x 5in 20°
7

=2,17 mm

52
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Untuk lingkaran antara diameter sisi masuk dengan diameter sisi keluar, tebal

sudu dapat dilihat dalam tabel 4.2

. |
o (mml)) € D f ) sin 8 z , ! ) |
l. 80,63 0,85 253,178 13 0,225 7 1,22
B. 92,784 0,85 291,342 14,4 0,248 7 1,45
C. | 104,938 0,85 329,505 15,8 0,272 7 1,66
D. | 117,092 0,85 369,669 17,2 0,296 7 1,87
E. | 129,246 0,85 405,832 18,6 0,319 7 2,034
2. 141,4 0,85 443,996 20 0,342 7 2,17

Gambar 4.3 Bentuk desain sudu
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4.5. Lebar Laluan
Untuk menentukan lebar laluan dapat dipergunakan persamaan

b 144xQ

e NG e e )
xDxgxv,

dengan
O = Kapasitas pompa (ft*/detik)
d = Dameter laluan (inc)

V, = Kecepatan aliran radial (ft/detik)

¢ = faktor kontraksi

Hasil perhitungan lebar laluan dapat dilihat dalam tabel 4.3

ko (Sc) £ 7D (m:m) (ﬂiﬁk) (i[,?c) (-,,{)m)
1. 3,174 0,85 9,971 10,8 0,374 0,588 14,935
B. 3,653 0,86 11,476 | 10,541 0,374 0,517 13,132
C. 4,131 0,87 12,978 | 10,281 0,374 0,464 11,785
D. 4,61 0,88 14,483 | 10,022 0,374 0,422 10,718
E. 5,088 0,89 15,984 | 9,763 0,374 0,387 9,829
2. 5,567 0,90 17,489 | 9,504 0,374 0,36 9,144

Tabel 4.3 Lebar laluanb

43 1h3d, hal. 106
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Dari perhitungan di atas, dapat digambarkan penampang impeler dan sudu

seperti gambar 4.4.

Gambar 4.4 Penampang impeler

4.6. Bahan Impeler
Dalam menentukan bahan impeler yang akan dipergunakan harus
".n"iemperhatikan sifat-sifat fluida yang akan dipompa dan juga keadaan sekitar daerah
pemompaan. Di dalam perancangan ini fluida yang akan dipompakan adalah air dari

sungai (air tawar), dengan melihat tabel bahan pompa (/ampiran) maka bahan impeler

yang cocok adalah baja karbon cor.



BAB V

PERANCANGAN RUMAH POMPA

5.1. Pendabuluan

Rumah pompa merupakan bagian pompa yang mengelilingi impeler. Rumah
pompa ini berfungsi sebagai penampung dan mengalirkan fluida dari impeler keluar
melalui saluran buang. Selain itu juga berfungsi untuk mengubah tinggi tekan yang
disebabkan oleh kecepatan fluida (velocity head) yang meninggalkan impeler menjadi
energi tekanan seefisien mungkin. Untuk pompa sentrifugal, fluida yang

meninggalkan impeler dikumpulkan dalam ruangan yang berbentuk spiral (rumah

keong).

—4- x
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« 5 2
! 7' \Y
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1/ J 2] &

Gambar 5.1 Dimensi rumah keong

(Sumber : Khetagurov,

56

hal. 246)
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5.2. Perancangan Rumah Pompa

Di dalam perancangan rumah keong, rumah keong dibagi menjadi beberapa
bagian dan penampang volut diasumsikan berbentuk lingkaran. Antara sisi keluar
impeler dengan lidah (fongue) casing perlu diberi jarak antara (clearence).
Jari-jari lidah dibuat lebih besar daripada jari-jari luar impeler. Besarnya jari-jari
lidah diperoleh dengan persamaan

ry =(1,02=1,05), MM ... 0D
dengan

r, = jari-jari sisi luar impeler (mm)
Telah diketahui bahwa r; = 70,7 mm, maka besarnya jari-jari lidah adalah

r, =1,05%70,7

=74235 mm

Sedangkan lebar celah saluran volut b; dapat diperoleh dengan persamaan

by =b, 40,0250, MM ..ot
dengan

b, = lebar sisi keluar impeler (mm)
Telah diketahui bahwa b, = 9,15 mm, maka lebar celah volut 53 adalah

by =9,15+(0,025% 70,7)

=10,917 mm

> Rbetagurov, hal. 248
52 1b, hal. 248
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Penampang volut berupa lingkaran, jari-jari volut dapat diperoleh dengan persamaan

o o

p=-¢—+ 2

V4 - X

dengan
¢° = sudut per bagian (°)
r; = jari-jari lidah volut (mm)

x = konstanta

Untuk memperoleh konstanta » dipergunakan persamaan

;(:Exku XTE oot e e e e e e e 0D

dengan
O =Kapasitas pompa (m’/detik)

k,= Konstanta

Nilai konstanta 4, merupakan hasil perkalian antara kecepatan keliling absolut dengan
jari-jari impeler.

Vs X1y =Vyy X1y =Vy x P =k, =KODStAN ... oooiviiiiiieie i)

53 1bid, hat. 248
59 16, hal. 247
59 1639, hal. 239



Tugas Akbir Peravcangan Powipa Untuk Pengaivan 59

Dalam perhitungan sebelumnya, pada sisi impeler telah diperoleh
Kecepatan absolut aliran fluida (Vy) = 18,51 m/detik
Jari-jari sisi keluar impeler (2) =70,7 mm

=0,0707 m

Maka harga konstanta k,, adalah
k,=Vyyxr,
=18,51 x 0,0707

= 1,308 m¥/detik

Dengan kapasitas pompa Q = 0,01 m’/detik, maka harga konstanta x dapat
diperoleh, yaitu :

720

P x 1,308 7

E

=295862,63 /m

= 295,86 / mm

Setelah semua harga konstanta diketahui, maka dengan mengunakan persamaan 5.3

dapat dicari harga jari-jari volut (Tabel 5.1).
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Bagian @’ go_ 2¢i ry 2¢—r3 P rt+p Frot ‘
' L ’ o) M mm) | (mm)
I 15 |0,0507 | 7,499 2,738 2,788 | 77,041 | 79,829
il 45 | 0,152 | 22,573 | 4,951 4903 | 79,156 | 84,059
I 90 | 0,304 | 45,156 | 6,719 7,023 | 81276 | 88299
IV [135] 0456 | 67,719 | 8229 8,685 | 82,938 | 91,623
vV 180 | 0,608 | 90,291 | 9,502 10,11 | 84,363 | 94,473
VI [ 225] 0,761 | 104,102 | 10,203 | 10,964 | 85,5517 | 96,181
VII [ 270 | 0913 | 135,586 | 11,644 | 12,557 | 8681 | 99,367
VIII [ 315 ] 1,065 | 158,159 | 12,576 | 13,641 | 87,894 | 101,535
IX | 360 1217 | 180,732 | 13,443 | 14,66 | 88913 | 103,537
X 1370 ] 1,251 | 185,781 | 13,630 | 14,881 | 89,134 | 104,015

Tabel 5.1 Hasil perhitungan rumah keong

Gambar 5.2 Perancangan Rumah keong
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Dengan mempergunakan persamaan 2.7, dapat ditentukan kecepatan aliran

fluida dalam pipa tekan, yaitu :

0,01
1 7% 00508
4

= 4,936 m/detik

= 16,195 ft/detik

Dari perhitungan kecepatan aliran fluida dalam pipa tekan di atas, harga
kecepatan aliran fluida telah memenuhi persyaratan yang ditentukan, sehingga
pemilihan diameter pipa telah sesuai. Pipa tekan dengan nosel buang akan
disambungkan menjadi satu, maka diameter nosel buang sama dengan diameter pipa

tekan, yaitu 2 inc (50,8 mm).

5.4. Penentuan Bahan Rumah Pompa
Penentuan bahan rumah pompa dapat melihat pada tabel (lampiran), dengan
mempertimbangkan sifat-sifat fluida yang dipompakan. Maka untuk fluida air sawah

(tawar)dapat dipilih bahan rumah pompa yang cocok yaitu plat baja.
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5.3. Nosel Buang (Discharge Nozzle)

Nosel buang merupakan bagian rumah keong yang dihubungkan dengan
saluran pipa tekan. Maka penampang ujung nosel buang dengan penampang pipa
tekan adalah sama. Pada saluran pipa tekan, diameter pipa biasanya dibuat lebih kecil
daripada diameter pipa hisapnya. Hal ini berfungsi untuk menghindari kesukaran-
kesukaran akibat terjadinya kavitasi.

Untuk menentukan diameter pipa dapat dipergunakan ukuran diameter pipa
standart (lampiran) yang ada di pasaran. Pemilihan diameter pipa tekan harus sesuai
dengan kecepatan aliran fluida dalam pipa tersebut. Kecepatan aliran fluida dalam
pipa tekan memiliki batas kecepatan, yaitu 12 sampai dengan 40 ft/detik (Austin, hal.
90). Bila kecepatan aliran fluida dalam pipa tersebut telah sesuai dengan batasan

tersebut, maka pemilihan pompa telah sesuai dan aman.

Dalam perancangan ini direncanakan ukuran diameter pipa tekan adalah
Diameter =21nc
= 50,8 mm
= 0,0508 m
Kapasitas pompa QO = 0,01 nr’/detik

— 158,53 gpm
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Dengan mempergunakan persamaan 2.7, dapat ditentukan kecepatan aliran

fluida dalam pipa tekan, yaitu :

0,01
% x 7% 0,05082

= 4,936 m/detik

= 16,195 ft/detik

Dari perhitungan kecepatan aliran fluida dalam pipa tekan di atas, harga
kecepatan aliran fluida telah memenuhi persyaratan yang ditentukan, sehingga
pemilihan diameter pipa telah sesuai. Pipa tekan dengan nosel buang akan
disambungkan menjadi satu, maka diameter nosel buang sama dengan diameter pipa

tekan, yaitu 2 inc (50,8 mm).

5.4. Penentuan Bahan Rumah Pompa
Penentuan bahan rumah pompa dapat melihat pada tabel (lampiran), dengan
mempertimbangkan sifat-sifat fluida yang dipompakan. Maka untuk fluida air sawah

(tawar)dapat dipilih bahan rumah pompa yang cocok yaitu plat baja.



BAB V1

PERANCANGAN POROS

Poros dalam perancangan ini merupakan bagian pompa yang berfungsi untuk
meneruskan daya dari motor penggerak ke impeler. Poros juga berfungsi sebagai
penumpu impeler yang dimasukkan ke lubang poros pada impeler. Untuk

menetapkan sambungan poros dengan impeler dengan menggunakan pasak.

6.1. Tinjauan Beban Poros
Poros pompa menderita dua beban, yaitu beban puntir dan beban lentur.
Beban puntir disebabkan oleh momen puntir yang berasal dari motor penggerak, dan

beban lentur berasal dari bobot impeler yang ditumpu poros dan gaya radial pada

impeler tersebut.

Dalam perhitungan terdahulu telah diketahui bahwa momen puntir yang

diterima poros 7= 1090,609 kg mm.

Bobot impeler dapat diperoleh dengan persamaan
w, =%xnx(D22 —a’sz)xbxy e e e e 5D

dengan
D, = diameter sisi luar impeler (mm)

ds = diameter lubang poros pada impeler (mm)

& Su[arso, hal. 23

63
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b = lebar impeler (mm)
y =berat jenis bahan impeler (kg/mm?®)
Telah diketahui bahwa
Diameter luar impeler (D;) =141,4 mm
Diameter lubang poros (ds) =22 mm
Lebar impeler (b) =5mm
Berat jenis bahan impeler (¥ ) = 7,833 x 10 kg/mm?

Maka bobot impeler adalah
1 2 2 -~ -6
w, =Zx7rx(141,4 -22 )x5x7,833x10

=0,59 kg

Gaya radial pada impeler dapat ditentukan dengan persamaan

Fr=0,433xKrxSgxH XD, Xby .i.oiioiiiiiiie i et e e e

dengan
Kr =koefisien eksperimental
Sg = berat jenis fluida yang dipompa (Ib/inc?)
H =tinggi tekan pompa (inc)
D, = diameter sisi luar impeler (inc)

b, =lebar impeler (inc)

62) Kamssik, hal. 2.244

64
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65
Dalam perhitungan sebelumnya telah diketahui
Berat jenis air (7 ) , =3,613 x 102 Ib/inc’
Tinggi tekan pompa () = 1176 inc
Diameter sisi luar impeler (D») = 5,566 inc
Lebar impeler sisi luar (b5) = (0,36 inc
Harga koefisien Kr dapat diperoleh menggunakan grafik seperti pada
gambar 6.1.
-4 T 11 1SR L T ¢T 1 I LR T rri T
go SARRARAARE T IS SRR LR B
- Q/Qa=0_ _ 3
E 0.3F T T
S r “0/Qn =05 3
v oo2fF n
w — .
o N 4
N Q/Qq = 1.0 A
- - bl -4
g OF N -7 s
(¢l = B a - -
o a -1
= OlLigt T v aalasaa b el
0 1,000 2,000 3,000
SPECIFIC SPEEDn,

Gambar 6.1 Harga koefisien eksperimental Kr
(Sumber : Karassik, hal. 2.244)

Dar1 gambar 6.1 dapat diperoleh harga koefisien eksperimental Kr = 0,03.
Maka gaya radial pada impeler adalah
Fr=0,433%x0,03x3,613x107 x1176x 5,566 x 0,36
=1,161b

=0,526 kg
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Jumlah beban lentur yang diterima poros adalah
F=Fr+ Wy
=0,526 + 0,59

=1,116 kg

F=1,IIIkg

A B
l T )
R4 Ra
100 mm 150 mm
L l |
) 1 L

Gambar 6.2 Reaksi — reaksi pada bantalan A - B
Dimana
A — B adalah bantalan dengan jarak antar bantalan = 100 mm
B - C adalah jarak bantalan dengan impeler =150 mm

Reaksi yang terjadi pada tumpuan A adalah
> M, =0
0=-Ryxb+Fxa

_an
b

R,

_1,116x150

o5 = 1674 ke ()

66
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Reaksi yang terjadi pada tumpuan B adalah

Y B, =0
0=Rg- Ry- F
Rp =F+ Ry

=1,116 + 1,674 =2,79 kg (1)

A 100 mm B 150 mm C
1,116 kg
1,116 x 150
=167,4 kg mm
1674 kgmm
( 1,116 kg
1,674 k 1674 kg mm
1,674 kg $ & ) s
167.4 kg mm)
1,674 x 100
=167,4 kg mm
SFD
(+)
BMD
(-)
167,4 kg mm

Gambar 6.3 Diagram gaya geser dan momen lentur
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Dari gambar 6.3 terlihat bahwa momen lentur maksimal terjadi pada

tumpuan B yaitu sebesar 1674 kg mm.

6.2  Penentuan Diameter Poros

Dari bab 3 telah diketahui bahwa bahan untuk poros adalah S30C dengan
kekuatan tarik bahan adalah 48 kg/mmz. Dengan kemungkinan poros dibuat
bertingkat maka tegangan lentur bahan yang diijinkan diperoleh sebesar 4 kg/mm?.

Diameter poros yang dipengaruhi beban puntir dan beban lentur dapat

diperoleh dengan persamaan

a

/3
ds:{s’l\/(kme)z+(kth)2:| 8
T

dengan
7, = tegangan lentur bahan yang diijinkan (kg/mm?)
km = faktor koreksi beban lentur
kt = faktor koreksi beban puntir
M =momen lentur (kg mm)
T = momen puntir (kg mm)
Dalam perancangan ini diambil
Faktor koreksi beban lentur (4m) = 2

Faktor koreksi beban puntir (kf) =15

63 Sularso dan Suga, hal. 18
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Maka besarnya diameter poros adalah

51 v
ds= [T"/(z x167,4) +(1,5x1090,609)° ]

= [1275112091,04 + 2676212979 | °

= 12,86 mm

Untuk menyesuaikan dengan lubang poros impeler yang telah ditentukan

sebelumnya, maka diambil diameter poros 22 mm.

6.3 Konsentrasi Tegangan Poros
Dalam perancangan poros bertingkat ini
Diameter poros (D) =25 mm

Diameter poros (d) =22 mm

Harga jari-jari filet poros

_D-d
2

I

25-22
2

=1,5 mm

Perbandingan jari-jari fillet dengan diameter poros

21 0068
d 22



Tugas Akfyw Peravicangan Pompa Untuk Pengairan 70

Perbandingan diameter poros

2=g§=1,l36
d 22

__4_.__
)
.

= i
5 1
5 2 W
N
g 10
2
% L\\V
13
YN |
2 LAY
3 N
. &
14 \\ O,
- N ' 1% 2
12 S T\%Q\\
2| el D/, - 1 .09 \m"
10 [ ] ([ [1
o 0,64 0.08 0.12 0,16 020 0,24 028
£

Gambar 6.4 Faktor konsentrasi tegangan [ poros bulat dengan

pengecilan diameter poros yang diberi fillet
(Sumber : Sularso dan Suga, hal. 11)

Dari gambar 6.4 didapatkan harga faktor konsentrasi tegangan £ =13

Pasak yang digunakan berukuran 7 x 7, dan jari—jari fillet alur pasak = 0,5mm.
Perbandingan jari-jari fillet dengan diameter poros adalah

r_ 95 0,023
d 22

Dari gambar 6.5 diperoleh harga faktor konsentrasi tegangan & =2,6.
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Gambear 6.5 Faktor konsentrasi tegangan « pada poros bulat
dengan alur pasak yang diberi fillet
(Sumber : Sularso dan Suga, hal. 9)

Persyaratan dalam perancangan poros yang harus dipenuhi adalah harga faktor

konsentrasi tegangan « harus lebih besar daripada faktor konsentrasi tegangan S .

a>pf
3,1 > 1,2 (aman)
Untuk poros yang mendapat beban puntir dan lentur, tegangan geser

maksimum poros dapat ditentukan dengan mneggunakan persamaan

T ok =%\/(kme)2 +(kex TV kgmm?®. ...

69 1hid, hal. 18
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sehingga tegangan geser maksimum poros adalah

Tt = 25213 (2x167,4)° +(1,5x1090,609)

= 0,799 kg/mm>

Persyaratan yang harus dipenuhi agar hasil perancangan poros aman adalah
Ty X8y > T X
4%x2>0,799%2,6

8> 2,0488 (aman)

6.4. Defleksi Puntiran
Besarnya defleksi puntiran dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan
sebagai berikut :

TxL 6.5)

6 =584x

G x ds
dengan
T = momen puntir (kg mm)
L = panjang poros (mm)
G =modulus geser (kg/mmz)

Ds = diameter poros (mm)

65 1bid, hal. 18
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Telah diketahui bahwa
Momen puntir (7) = 1090,609 kg mm
Diameter poros (ds) =22 mm
Modulus geser (G) = 8300 kg/mm2

Diambil panjang poros (L) =250 mm

Maka defleksi puntiran adalah

. 1090,609 x 250
8300 x 22*

0 =584

=0,082°

Batas defleksi puntiran adalah 0,25 ° | sehingga poros tersebut aman karena

defleksi puntiran hasil perhitungan lebih kecil dari 0,25 °.

6.5. Defleksi Lenturan Poros

Beban-beban lentur yang bekerja pada poros menyebabkan poros melentur.

Besarnya defleksi lenturan poros maksimum dapat ditentukan dengan persamaan

3 3 3 2
3E\1I, 1 I,

a

66) 1 azarkiewics, hal. 329
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dengan
W = beban lentur yang diterima poros (kg)
E =modulus elastisitas bahan (kg/mm?)
x - panjang poros kedudukan impeler (mm)
a = jarak pusat tumpuan dengan pusat impeler (mm)
b = jarak pusat antar tumpuan (mm)

Momen inersia dapat ditentukan dengan persamaan

_ X ds*
64

I L8

dengan

ds = diameter poros per tingkat (mm)

Untuk diameter poros ds = 22 mm, maka

/ =7zx224

X

=11493,185 mm*

Untuk diameter poros ds = 25 mm, maka

4
[ =725 1928712 mm?
64

a

Untuk diameter poros ds =25 mm, maka

4
7, == "62 O 39740625 mm*

67 Mata kuliah elemen mesin I
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Diambil modulus elastisitas bahan E = 21500 kg/mm?

Telah diketahui bahwa
Beban lentur (i) = 1,116 kg
Panjang kedudukan impeler (x) =10 mm
Jarak pusat antar tumpuan () = 100 mm
Jarak pusat impeler dengan tumpuan (a) =155 mm

Maka besarnya defleksi lenturan adalah

_L116 10° +155-”—103+ 155100
™k 3x21500( 11493,185  19287,12 39740625

=0,0044 mm
Batas defleksi lenturan ijin adalah 0,12 mm (Lazarkiewics, hal. 329)sehingga

poros tersebut aman.

6.6  Putaran Kritis
Besarnya putaran kritis poros dapat ditentukan dengan persamaan

_30 ¢
Tz \Y

mak

N

dengan

g = percepatan gravitasi (9810 mm/det®)

Yma = defleksi lenturan maksimum (mm)

%) Mata kuliah elemen mesin II
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\

Sehingga putaran kritis poros

_ 30 | 9810
T 7 Y0,0044
= 14266 rpm

Kecepatan operasi poros akan aman bila beroperasi 20% di bawah putaran
kritis poros. (Austin, hal. 292)
N, ,=N_,-02xN_
= 14266 - 0,2 x 14266
= 11413 rpm
Dalam perancangan ini poros beroperasi pada putaran 3600 rpm dibawah

batas bawah putaran kritis, sehingga putaran poros tersebut aman.



BAB VII

PERANCANGAN ELEMEN PENDUKUNG

7.1. Pengimbang Gaya Aksial

Pada impeler hisapan tunggal akan mengalami dorongan arah aksial yang
disebabkan oleh gaya-gaya yang bekerja pada impeler. Gaya yang bekerja pada
impeler diakibatkan karena perubahan momentum fluida yang memasuki impeler.
Gaya ini cenderung menggerakan impeler menjauhi sisi hisap pompa. Gaya ini

bekerja pada luasan yang dibatasi cincin yang berdiameter Do dan Dy

D,

Py
SN

"po ol,

Do |

[ T
D

H

Gambar 7.1 Bagian Leher Impeler
(Sumber : Austin, hal. 156)
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Fluida yang keluar dari impeler tekananya lebih tinggi daripada tekanan pada
sisi hisap. Akibat perbedaan tekanan tersebut menimbulkan gaya aksial yang
menggerakkan impeler menuju sisi hisap.

Perbedaan tekanan yang terjadi dapat diperoleh dengan persamaan

2 2
P -P = —3->< Yy 2O
4 2g

dengan
P = tekanan fluida dibelakang impeler (kg/m?)
Po = tekanan fluida didepan impeler (kg/m?)
U, =kecepatan keliling fluida sisi luar impeler (m/detik)
U, = kecepatan keliling fluida sisi masuk impeler (m/detik)
y = berat jenis fluida yang dialirkan (kg/m?)

Telah diketahui bahwa
Kecepatan keliling fluida sisi luar impeler (U2) = 26,48 m/detik
Kecepatan keliling fluida sisi masuk impeler (U;) = 15,19 m/detik
Berat jenis air yang dipompakan (y ) = 1000 kg/m’
Percepatan gravitasi (g) =981 m/detik’

Sehingga perbedaan tekanan sisi masuk dan keluar adalah

26,487 15,192
2x9.381

PT—PO=%>< x 1000

= 17983,73 kg/m’

™D Austin, hal 156
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Antara bidang lingkaran Do dan Dy terdapat gaya aksial yang cenderung
untuk menggerakan impeler ke sisi hisap. Besarnya gaya aksial ini dapat ditentukan

dengan persamaan
Fa=(P, —PO)X%X(DOZ “Dy?) e D

dengan
D, = diameter mata impeler (m)
Dy = diameter hub (m)
Telah diketahui bahwa
Diameter mata impeler (Dp) = 0,0809 m
Diameter hub (Dg) =0,0308 m

Sehingga besarnya gaya aksial adalah
Fa=1798373x % «(0,0809% - 0,03082)

=79,01 kg

Fluida masuk impeler secara aksial mempunyai kecepatan masuk Vo, maka

perubahan momentum atau gaya aksial akibat perbedaan momentum dapat ditentukan

dengan persamaan
w 73
F'" =_XVO me e Mas s a4 tee mas sss mes saa mea ebe esE vme s e s amoe Sas He 4 GLew sas mmu e cem o4 sem evaaae )
g

2 1hid, hal 156
73 1bid, hal. 155
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dengan
Vo = kecepatan fluida masuk impeler (m/detik)

w =berat fluida yang masuk impeler per satuan waktu (kg/detik)

kapasitas air yang dipompa = 0,01 m’ / detik, maka bobot air yang dipompa
adalah
w=0XY g
=0,01 x 1000
= 10 kg/detik
Kecepatan fluida yang masuk ke impeler Vo = 3,05 m/detik, sehingga

besarnya gaya geser aksial yang disebabkan perubahan momentum adalah

F, = 10
9,81

2

x 3,05

=3,12 kg
Dari kedua gaya aksial yang berbeda arahnya dapat ditentukan resultan gaya

aksial yang bekerja pada impeler, yaitu :

Fa g = Fa—Fm
=71,01-3,12
= 67,89 kg

Resultan gaya aksial ini berusaha untuk menggerakan impeler dan poros
menuju sisi hisap. Untuk mengurangi gaya geser aksial yang bekerja pada impeler,

maka diperlukan elemen pengimbang gaya aksial.
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Prinsip elemen pengimbang yaitu membuat tekanan di depan dan dibelakang
impeler sama . Salah satu cara mengkompensir gaya geser aksial dapat dilakukan
dengan menurunkan gaya geser aksial melalui peredaman dengan lubang
pengimbang. Cara tersebut dipergunakan pada pompa satu tingkat dan pompa
bertingkat banyak dengan diameter roda yang tidak terlalu besar. Pada D, diberi
cincin calah tambahan, D, terletak pada ketinggian yang sama seperti letak D;. Gaya
aksial yang disebabkan oleh kecepatan fluida masuk akan dihilangkan sebab

tekanannya dapat disamakan melalui lubang B.

7

=
)

Gambar 7.2 Mengkompensir gaya geser aksial dengan paking ganda
dan lubang pengimbang
(Sumber : Dietzel, hal. 278)

Dalam perancangan ini, mengkompensir gaya aksial diambil dengan cara
memberi lubang pada impeler, karena cara ini sederhana dan mudah untuk impeler

pompa satu tingkat dan biayanya murah.
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7.2. Kotak Paking (Stuffing Box)

Perapat poros pada pompa berfungsi untuk mencegah agar udara tidak masuk
ke dalam rumah pompa saat pompa beroperasi dan mencegah air keluar dari rumah
pompa. Kotak paking diisi dengan bahan paking lunak, biasanya terbuat dari rami
kain kapas, asbes dan sebagainya yang dikompres terhadap poros oleh gland. Dalam
perdagangan paking dapat dibeli dalam bentuk tali yang dianyam dengan inti karet
dengan penampang segiempat/bujursangkar. Gland biasanya sclalu terpisah dua,

seperti gambar 7.3 dan diikat pada tempatnya oleh baut mata berengsel.

Gambar 7.3 Detail gland yang terbelah 2
(Sumber : Austin, hal. 150)
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Gambar 7.4 Kotak paking
(Sumber : Stolk, hal. 523)

Dimensi paking dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan-persamaan
dibawah ini :
Tebal paking (s)

s=Ad sampai s =2Vd oo D
dengan

d = diameter poros (mm)

Dalam perancangan ini diameter poros d = 25 mm, schingga tebal paking adalah

s=15Vd
=15v25

=75 mm

79 stolk, hal. 523
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Panjang paking dapat ditentukan dengan persamaan
FE= (4 = 8) S oo e e e e e e D
Diambil panjang paking adalah
h=6xs
=6x75
=45 mm
Jarak antara penekan paking dengan kotak paking diperoleh dengan
menggunakan persamaan
B 3 X S e e e e e e e e e e e 1O
=3x75
=225mm
Untuk menekan paking dibutuhkan gaya yang besamya dapat ditentukan

dengan menggunakan persamaan

};::%EXCDz-dz)xlyxa e D

dengan
D = diameter kotak paking (mm)
d = diameter poros (mm)
p = tekanan lebih (kg/mmz)

a = faktor jenis paking

73 1hid, hal. 523
79 1hid, hal. 523
™D 1hd, hal. 526
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Dalam perancangan ini diameter poros d = 25 mm, sehingga diameter kotak
paking adalah
D=d+2s
=25+2x75
=40 mm
Tekanan lebih (p) adalah = 0,04 kg/mm?
Faktor jenis paking tergantung pada jenis paking, @ = 1 untuk manset yang tidak perlu
ditekan dan a = 3 untuk cincin paking yang perlu dipres (Sto“z, hal. 527). Sehingga

besarnya gaya penekan yang dibutuhkan untuk menekan paking adalah
F, = %x (402 ~25%)x 0,043

=91,845 kg

Jumlah baut yang digunakan untuk menekan paking sebanyak 2 buah, maka
besarnya gaya yang dibutuhkan untuk menekan paking tiap baut adalah

2

91,845
2

=4593 kg

Baut yang dipergunakan untuk penekan paking dengan ukuran M8 yang

berdiameter dz = 8 mm.
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Dengan diameter baut penekan yang telah ditentukan, maka tebal flens penekan
paking dapat diperoleh yaitu sebesar 1,25 kali diameter baut penekan paking,

sehingga tebal penekan paking adalah

= 1,25 XdB
=1,25x8
=10 mm
7.3. Pasak

Secara umum pasak mempunyai penampang berbentuk segi empat dengan
arah memanjang berbentuk prismatik (lurus) atau tirus. Dalam perancangan ini bagian
pompa yang ditetapkan dengan pasak adalah impeler. Pasak benam merupakan jenis
pasak yang paling banyak dipergunakan dalm sambungan poros karena pengerjaan
dan pemasangan pasak ini lebth mudah.

Telah ditentukan dalam perhitungan di depan bahwa

Momen puntir 7’ =1090,609 kg mm

Diameter poros untuk impeler (d;) = 22 mm

Gambar 7.5 menujukkan gaya geser yang bekerja pada permukaan poros.



Tugas Akblr Perancangan Pompa Untuk Pengaimn 7

bt [ /]
F 'v"‘
Gambar 7.5 Gaya geser pasak

(Sumber : Sularso dan Suga, hal. 25)

Gaya tangensial yang bekerja pada permukaan poros dapat diperoleh dengan

persamaan

dengan
T = momen puntir poros (kg mm)
ds = diameter poros (mm)

Sehingga gaya tangensial yang bekerja pada permukaan poros adalah

1090,609
==

2

=99,146 kg

® sularso dan Suga, hal. 25
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Ukuran pasak

Dan diambil ukuran pasak

Kedalaman alur pasak pada naf ()

Ukuran-ukuran utama

.alur pasak

Kedalaman alur pasak pada poros (#,) =4 mm

(Satuan: mm)
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* [ harus dipilih dani angka-~angka oerikut scsuai dengas dacrah yang bersangkutan Jalam tabel.
6,8,10,12,14,16,18,20,22,25,28, 32, 36, 40,43, 50, 56,63, 70, 89,99, 100, $ 10, 125,140, 16C, 180, 200, 220, 250, 220

Tabel 7.1 Pemilihan jenis pasak
(Sumber : Sularso dan Suga, hal.10)

88

Ukuran pasak dapat diambil dari ukuran pasak yang telah ada (Tabel 7.1).
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Tegangan geser yang diijinkan dapat ditentukan dengan persamaan

Op

ka sfy x sf,

7.9)

dengan
o = tegangan tarik bahan yang diijinkan (kg/mm?)
sf, = faktor keamanan 1
sf, = faktor keamanan 2
Di ambil bahan pasak = S30C
Tegangan tarik bahan yang diijinkan o ,= 48 kg/mm’
faktor keamanan 1 sf; =6
faktor keamanan 2 sf, =2

Sehingga tegangan geser bahan yang diijinkan adalah

r = 48
k6% 2

=4 kg/mm2
Akibat adanya gaya geser tangensial yang bekerja pada permukaan poros,
maka dapat ditentukan panjang pasak dengan persamaan

bxt,

7.10)

79 1b3d, hal. 25
719) b1, hal 25
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dengan
Ft = gaya tengensial pada permukaan poros (kg)
b = lebar pasak (mm)

7,,= tegangan geser bahan yang diijinkan (kg/mm?)

Dari ukuran yang diambil, lebar pasak (b) =7 mm

Sehingga panjang pasak akibat gaya tangensial yang bekerja pada permukaan

poros adalah

. 99,146
} L= 7x4 |

= 3,54 mm
Selain tegangan geser yang bekerja pada permukaan poros, pasak juga
dipengaruhi oleh tekanan permukaan. Dengan tekanan permukaan yang bekerja pada
pasak akan memberikan panjang pasak yang berbeda.
Panjang pasak tersebut dapat diperoleh dengan persamaan

R
By

L2 ““"7.“)

dengan
Pra = tekanan permukaan pasak yang diijinkan (kg/mm?)
t; = kedalaman alur pasak pada poros (mm)
t» = kedalaman alur pasak pada naf (mm)

Ft = gaya geser tangensial permukaan poros (kg)

710 163, hal. 27
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Untuk memberikan panjang pasak yang tinggi, maka antara kedalaman alur

pasak £, dan ¢, diambil yang terkecil, yaitu f,.

Kedalaman alur pasak pada naf ¢, =3,5 mm

Tekanan permukaan pasak yang diijinkan (Py,) = 8 kg/mm’ (dipergunakan untuk
poros berdiameter kecil)

Sehingga panjang pasak akibat tekanan permukaan yang diijinkan adalah

99,146
2 8x35

=354 mm

Di antara L; dan L, diambil panjang pasak yang terbesar yaitu 3,54 mm.
Panjang pasak hasil perhitungan harus disesuaikan dengan panjang pasak yang sudah
distandarkan(tabel 7.1), maka diambil panjang pasak L = 18 mm.

Untuk memeriksa hasil prancangan pasak aman atau tidak, dapat dilakukan

dengan cara sebagai berikut ;

L _T 031 025<031<035
ds 22

L_1B8 48  075<08<15
ds 22

Dari pemeriksaan diatas, pasak hasil perancangan sudah aman dipergunakan.
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7.4. Bantalan Gelinding

Bantalan pada pompa biasanya menggunakan bantalan gelinding, karena
bantalan gelinding memiliki beberapa keunggulan, yaitu :

- mudah di dapat ( ukurannya sudah distandarisasikan)

- pemeliharaan mudah

- harganya murah

L ad

Gambar 7.6 Macam-macam bantalan gelinding
(Sumber : Sularso dan Suga, hal. 129)

Bantalan direncanakan menggunakan bantalan bola alur dalam baris tunggal.
Dalam perancangan telah ditentukan besar gaya reaksi tumpuan yang menopang
poros, dari kedua reaksi tersebut diambil yang terbesar, yaitu :

Gaya tumpuan radial .(F ¥) = 393x103 kg

Gaya tumpuan aksial (Fa)= 67,89 kg
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Beban ekivalen dinamis yang bekerja pada bantalan dapat ditentukan dengan

persamaan

Pr=X.VFr+Y.Fa ...ccocoomiiiiiiiieee e D)
dengan |

Fr = gayaradial pada tumpuan (kg)

Fa = gaya aksial (kg)

X = faktor beban radial

V' = faktor kontruksi bantalan

Y = faktor beban aksial

Bantalan menumpu poros, cincin dalam yang berputar sehingga harga faktor I/ = 1.
Sedangkan faktor X,Y dapat diperoleh dalam tabel 7.2..

Diameter poros lubang bantalan 4 = 25 mm
Dari tabel 7.3 , diambil

Nomor bantalan = 6005

Kapasitas dinamis C = 790 kg

Kapasitas statis Co =530 kg

712 1hid, hal. 135
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P&:_a;d Beban putary lIlB:;;:l Baris ganda
Jenis bantalan cincin pad;lucnrncm ‘uBan sl E
dalam 2 F.IVF,>¢| F,IVF, e F,|VE,>¢] € | N8l | ganda
v x| vixly | x| r AR APARAN
F.[C, = 0014 230 230 | 019 :
= 0,028 199 150 | 022
= 0,056 1.7 1.71 | 026
Bantalan
bola" = 0,084 1,55 155 | o8|
o =0,11 1 12 056 | 145110 |cse] 145 |030) 06los |oslos
Satam - =017 1.3t 131 ] 0,34
=0.28 115 115 | 038
=042 104 104 1 042
= 0.56 1,00 1.00 | 0.44
% = 20° 043 [ 100 (109]0.70 | 163|057 c42] |load
Bantalun =25° 041 {087( 1092|067 (141 {068 038 {06
bola = 30 1 12 0,39 { 0.76[ 1{0.78 | 063 { 1.24 [ 0.80{ 065|033 1 {6
sudut =35° 037 | 0.66] (066|060 | 07 | 095 o9 |e
= 40° 035 | 0.57] (055|057 {093 | 114 026] |os7.
|-

Untuk bantalan baris tunggal, bila £, /VF,Se, X =1. ¥ =0

Tabel 7.2 Faktor-faktor V,X,Y dan X,, 7,
(Sumber : Sularso dan Suga, hal. 135)

Nomor bantalan Ukuraa luar (mm} Kapas Kapasitas
. Dua e nominal dixa- | aominal sta-
o D | katune (4 | D 8| ¢ [ minspestn |t spesic
pa komiak C kgt & Cq thp)
6000 o2 ¢]os %0 196
601 |6o0izz | e001VV |12 2 oS 0 29
6002 07z o2vv J1s |32 9los 40 263
600 160032z | 003wy J17 | 3s 1003 w0 29
004 | o042z o4vv (20 42 121 ns ass
sy o0szz osvv (25| 47 121 b 530
6006 | 60062z | 6006vv 130 | ss 13 |as 103 40
%001 01zZ ovv [as )62 1af1s 129 9s
6008 0827 oavv [0 68 is|1s 1310 010
6009 |60092Z | eoosvv Jas | 35 16l us 1630 ”
€010 1022 0OvYy | S0 | 80 16| 1s 1o 1430
6200 [6200ZZ | 6200vv J10] 30 9|1 200 n6 !
6201 012z otvv |12 [ 32 101 s Y
6302 0222 oavy [as |3 0| 0 o |
6203 [62032Z | 6203vV ([T 40 Xl 0 40 )
6204 042z oavy 120 ] o7 aafus 1000 6s
608 052z osvv [25] 52 as|1s 1100 730
6206 (620627 | 6206vv [30 | 61 1615 1530 1050
6207 0122 orvv s ] 2 ]2 2000 30
6208 08z ozvv |0 | so 182 2380 1650
600 |6x9zz | e209vv [4s | 85 192 3% 1380
6210 10ZZ vy (6| % 20¢2 2752 2100
630 |63002z | e30vv 10| 35 uli 65 35S
6301 012z oivv (12| 37 12)1s 160 450
632 022z o2vy f1s| 42 13 ] s 543
60 |e3zz | «xavy L7 | 47 a)as 1070 650
6304 33 vy [20] 52 152 1250 788
6305 asz7. asvv | 25{ o2 122 1610 1080
6306 | 6306ZZ | 6306VY |30, 12 192 0% 1440
6307 0zz ovy | 35| 80 |28 63 1830
6208 o2z oasvy (40 %0 13{2s FEU] 2300
6309 163092Z | 6309vv )43 |100 2528 n» 1M
616 102z vy |so|ne 7)) €9 R

Tabel 7.3 Pemilihan jenis bantalan
(Sumber : Sularso dan Suga, hal. 143)

94
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Untuk mencari faktor XY harus ditentukan dahulu perbandingan antara gaya
aksial Fa dengan kapasitas statis bantalan C,

Fa _ 67,89
C, 530

o

=0,128

Harga hasil perhitungan tersebut disesuaikan dengan harga yang terdapat pada
tabel yaitu 0,17.

Dari tabel 7.2 diperoleh
Faktor X=0,56

Faktor Y=1,31

Sehingga beban ekivalen dapat dihitung sebesar
Pr =(0,56%3,93x107)+1,3x 67,89
=2,2x 107 + 88,94

= 88,95 kg

Bantalan memiliki batasan umur, yaitu tergantung pada jenis mesin yang
dipergunakan. Perancangan pompa ini dipergunakan untuk pengairan dibidang

pertanian, dari Tabel 7.4 terlihat bahwa batasan umur untuk mesin pertanian adalah

3000 — 6000 jam pemakaian.
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Harga patokan untuk umur pakai Lh’ faktor aus fv

dan daerah pakai menurut diagram fv - L,

No. Jenis pemakaian Lh Ev *) p::::ne.)
1 | peralatan rumah tangga 1500. ..3000 3...5 1...k
2 | mesin pertanian 3000 6000 10 15 |hw i
« (3)] mesin perkakas . 15000 25000 | 0,5 1,5 | a B
4 pe}kakas/mesjn pz2ngangkat 10000 15000 10 20 h X
S kotak voda gqigi universal 10000 25000 3 8 4 e
6 kotak roda gigi mesin rol 20000 35000 6 12 < a
? | kipas angin - 20000 ° 30000 2 4 a e
8 | motor listrik kecil ( 4 kW ) 8000 15000 3 s e g
9 | motor listrik menendah ) 15000 25000 3 s d e i
10 | motor listrik besar {100 kW),
generator 20000 ?OOOO 3 S c 4 !
11 | kendaraan tenaga listrik 20000, ..30000 4...6 d...e
: gigi pindah
12 | sepeda motor ringan " 1000. ..2060 5...8 1...k
13 sepeda motor berat, ’ poros penggerak
mobil person ringan 2000 4000 3...6 {...k
14 mobil person Lerac, truk ringan 3000 5000 bantalan roda
15 l truk berat, bus 4000. ..8000 4...8 h...i
16 poros trem 50000 8...12 e...f
17 poros kereta api 400060 8 12 e
18 poros garpu angkat {(fork lift) 20000 :12 15 £ h .
19 | ventilator kecil 10000 5 8 £ h
20 puli tali baja perkakas témbang 50000 8 12 c a i
21 /| mesin kertas ‘ 80000 4 8 a b
22 pantalan poros kapal 80000 6 10 e f
23 mesin untuk pengerjaan kayu 15000, ..20000 3 s e H
24 mesin percetakan 13000 20079 2 4 a =
25 pompa pusingzn . 10000. . .30000 3...5 d...f

~y harga £, yang kecil dipakai untuk angka putaran yang ting-
gi dan lingkungan kerja yang kurang baik.

*+) daerah pakai yany disebut pertama dipakai untuk lingkungan
- kerja‘yang jelek, misalnya : pada bahaya pengotoran/debu
yang besar. - :
Tabel 7.4 Harga patokan untuk umur pakai Lh
(Sumber : Sudibyo, hal. 67)

Kemudian dapat dihitung umur bantalan berdasarkan pembebanan yang terjadi.

Untuk menentukan umur bantalan, ditentukan terlebih dahulu faktor kecepatan.
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Untuk bantalan bola
An1/3
n
dengan

n = putaran poros (rpm)
Putaran poros (n) = 3600 rpm

Sehingga faktor kecepatan bantalan bola adalah

333}
fr= (3600)

=0,21

Kemudian ditentukan faktor umur bantalan dengan persamaan

C 7.14)
fh=fn I

dengan

C =kapasitas dinamis bantalan (kg)

P =Dbeban yang diterima bantalan (kg)

Fn = faktor kecepatan
Beban yang diterima bantalan () = beban ekivalen (Pr)
Sehingga faktor umur bantalan adalah

790
=0,21x
s 88,95

2

=1,87

713 1hid, hal. 136
719 1hid, hal. 136
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Umur nominal bantalan dapat ditentukan dengan persamaan

LR =500% 11 oo e e DY
Sehingga umur nominal bantalan bola adalah
Lh=500x1_87°
= 3269,6 jam

Jadi umur bantalan tersebut telah sesuai dengan persyaratan batasan umur

bantalan 3000 < 3269,6 < 6000 jam sehingga bantalan tersebut aman.

713 Ibid, hal. 136
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KARAKTERISTIK POMPA

Karakteristik pompa dapat digambarkan dalam bentuk grafik karakteristik
pompa. Untuk menggambarkan grafik karakteristik pompa dibutuhkan data yang
dalam prakteknya harus dilakukan dengan pengujian pompa, namun dalam

perancangan ini penggambaran karakteristtk pompa data diambil dengan asumsi

serta dari perhitungan sebelumnya.

8.1. Karakteristik Pompa Hubungan Kapasitas dengan Head

8.1.1. Head Euler’s (H;x)

Head Euler’s merupakan head teoritis pompa yang ideal dengan mengabaikan

semua kerugian-keruigian yang ada.

Besarnya head euler’s dinyatakan dengan persamaan

g

feo D, x 7w xb,
dengan

U, = kecepatan keliling fluida sisi keluar impeler (m/detik)
D, = diameter sisi keluar impeler (m)

b, = lebar pada sisi keluar impeler (m)

8) Dietzel, hat. 311

99
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Q.. = kapasitas pompa teoritis (m’/detik)

f, = sudut sisi keluar impeler (°)

Dalam perhitungan sebelumnya telah diketahui

Kecepatan keliling fluida sisi keluar impeler (U3) = 26.48 m/detik

Diameter sisi keluar impeler (D-) = 0,1414m
Lebar sisi keluar impeler (b,) = 0,00915 m
Sudut sisi keluar impeler ( £,) = 20°
Kapasitas pompa teoritis (0, ) = 1,06 Q
Percepatan gravitasi (g) = 9,81 m/det®

Sehingga besarnya head euler’s adalah

1,060 x cot 20 )
777 0,1414 x 7 x 0,00915

=71,477-1765,74 QO

Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas O =0 m’/detik, maka
H, =7147Tm
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas 0 = 0,01 m’/detik, maka- -

H,, =53819m
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8.1.2. Head Teoritis (H,)

Head ini telah dipengaruhi oleh fenomena sirkulasi aliran yang belum

dimasukan pada asumsi ideal head euler’s.
Head teoritis dinyatakan dengan persamaan
dengan

k,., = koefisien sirkulasi aliran

Harga koefisien sirkulasi aliran k,,= memiliki batasan harga antara 0,6
sampai dengan 0,8. (Kﬁetagum'u, hal. 231)

Diambil harga koefisien sirkulasi aliran £, = 0,6

Sehingga besarnya head teoritis adalah
H, =0,6(71,477-1765,740)
H; =42,88 -1059,44 Q

Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas 0 =0 m’/detik, maka
H, =42,88m

Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,01 m’/detik, maka

H, =3228m

82) Austin, hal. 33
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8.1.3. Head Aktual (4 )

102

Head aktual dihasilkan oleh pompa. Head ini dapat ditentukan dengan

mengurangi head teoritis dengan kerugian hidralis. Kerugian hidrolis meliputi

kerugian kejut (shock losses), kerugian turbulensi, kerugian gesekan.

Head aktual dapat dinyatakan dengan persamaan

H

akt
dengan
H, = head teoritis (m)
hy, = kerugian hidrolis (m)
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,01 m’/detik
Head aktual (Hguy) =30 m
Head aktual (Hu) = 32,28 m
Maka kerugian hidrolis dapat ditentukan sebagai berikut
h,=H,-H,
=32,28-30

=228 m

...83)

Kerugian hidrolis yang meliputi kerugian kejut, kerugian turbulensi, kerugian

gesekan diperoleh dengan persamaan

Ry = H o H oy o

...8.4)
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dengan

hs = kerugian kejut dan turbulensi (m)

hgp = kerugian gesekan (m)

Pompa bekerja pada keadaan terbaik yaitu pompa beroperasi pada titik-titik
efisiensi maksimum. Pada saat pompa beroperasi dalam keadaan terbaik kerugian
kejut/turbulensi dan kerugian gesekan harganya sama yaitu 0,1 - 0,5 kerugian
hidrolis.

o =hg, =03xh,
=03xhy
=0,3x2,28
=(,684 m
Kerugian karena gesekan dapat ditentukan dengan persamaan
dengan

K = koefisien gesekan

0 = kapasitas pompa
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,01 m®/detik , maka harga K adalah

/

K= %
0,684
~ 0,012

= 6840

89 Stepanoff, hal. 164
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104

Untuk harga kapasitas O sembarang, maka kerugian gesekan dintyatakan dengan

persamaan
hyp = 6840 % O?

Kerugian kejut dan turbulensi dapat dinyatakan dengan persamaan

[ T o7
h, = I;gLU +(U x K, JJXP—Q%J

dengan

K, = koefisien kerugian kejut/turbulensi

K = koefisien sirkulasi aliran

U, =kecepatan keliling fluida pada sisi masuk impeler (m/detik)
U, =kecepatan keliling fluida pada sisi keluar impeler (m/detik)
D, = diameter sisi keluar impeler (m)

D; = diameter dasar rumah volut (m)

O, = kapasitas normal pompa (m*/detik)

¢ =Xkapasitas pompa (m’/detik)

Telah diketahui sebelumnya

kecepatan fluida sisi masuk impeler (U)) = 15,19 m/detik
kecepatan fluida sisi keluar impeler (U5) = 26,48 m/detik
diameter sisi keluar impeler (D5) =0,1414m

diameter dasar rumah volut/diameter lidah (D3) =0,1485 m

88 Rhetagurov, hal. 267

8.6)
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Koefisien sirkulasi aliran (K3,) =0,6
Harga koefisien kerugian kejut pada sisi masuk impeler antara 0,6 — 0,8.

Diambil koefisien kerugian kejut (Kz) =0,6

Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,01 m*/detik, dari persamaan

(8.6) dapat ditentukan kapasitas normal sebagai berikut

0.6 | [ 0,1414)2 [ o001
0,684 = 2><9’t31L15,19 + 26,48x0,6x0’1485 x|_1— 0, J
0,684 = 14,055 rl oot}
= ’ X -
’ ', ]
[ o001T
00486 =| 1 - ——
|~ Qn J
02206 =1 2!
’ 0,

0, = 0,0128 m*/detik

Sehingga untuk harga kapasitas 0 sembarang, maka besamya kerugian kejut

dan turbulensi adalah

o T
0,0128_|

h, = 14,055{1 -

h, =14,055—2196,090 +85784,.90°
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Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q =0 m®/detik, maka

hy =14,055m

Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas O = 0,01 m’/detik, maka
h, =0,672m

Harga kerugian kejut/turbulensi dan kerugian gesekan disubstitusikan ke

persamaan (8.4)
h, = (14,055 - 2196,090 + 85784,90%) + 68400?

h, =14,055-2196,090 +92624,90°

Dari persamaan (8.3) dapat ditentukan hubungan head aktual dengan kapasitas
pompa, yaitu :
H,,, =(42,88-1059,440) - (14,055 - 2196,090 +92624,90%)

H ,, = 28825+1136,650 - 92624907

Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas 0 =0 m’/detik, maka

Hyy =28,825m

Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,01 m’/detik, maka

Ha =30,929 m
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Dari perhitungan di atas diperoleh hubungan antara kapasitas dengan head,
yaitu :

H,, =71,477-1765,74Q

H, = 42,88-1059,440

hyp = 684007

h, =14,055-2196,090 + 85784,90°

h, =14,055-2196,090 + 92624,90?

H,, =28825+1136,650 - 92624 90°

Data-data di dalam tabel 8.1 untuk menggambarkan grafik karakteristik

pompa hubungan antara kapasitas dengan head untuk harga kapasitas O sembarang,

8.2. Karakteristik Pompa Hubungan Kapasitas dengan Daya, Efisiensi

Daya kuda penggerak pompa merupakan daya kuda yang dibutuhkan untuk
mengatasi kerugian/kebocoran dan untuk daya kuda fluida agar fluida dapat dialirkan.
Kerugian tersebut meliputi kerugian gesekan cakra, kerugian hidrolis, dan kerugian

mekanis.

Hubungan daya kuda penggerak (daya kuda rem) dapat dinyatakan dengan

persamaan

bohp=fhp+hp, +hppr +hpyy B0y oD

8.7) Austin, hal. 35
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dengan
b,hp = daya kuda rem
fhp = daya kuda fluida
hp; = daya kuda untuk mengatasi kebocoran
hppr = daya kuda untuk mengatasi gesekan cakra
hpyy = daya kuda untuk mengatasi kerugian hidrolis

hpye = daya kuda untuk mengatasi kerugian mekanis

Daya kuda fluida untuk berbagai kapasitas dapat dinyatakan dengan persamaan

__QXHX]" 8.8)

dengan
H = head pompa (m)
QO =kapasitas pompa (m®/detik)

y =berat jenis fluida (kg/m)

Sehingga daya kuda fluida untuk harga kapasitas sembarang adalah

- 0x30x1000
Sshp= 75

f.hp =400Q

88) [ gzarkiewichz, hal. 70
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Daya kuda untuk mengatasi kebocoran diperoleh dengan persamaan

O, xH, xy

hpL = =05

8.9)

dengan

O, = kapasitas kebocoran pompa (m®/detik)

H; = head teoritis (m)

Telah ditentukan dalam perhitungan sebelumnya bahwa kapasitas kebocoran
pompa yaitu 6% kapasitas pompa.
Sehingga daya kuda untuk mengatasi kebocoran adalah

_ 0,060 x (42,88 -1059,44) x 1000

}
1pL 75

hp, = 34,3040 - 847,5520°

Daya kuda untuk mengatasi gesekan cakra untuk kapasitas pompa sembarang

adalah
4,84
[&] % n2,83
h _ 12 8.10)
D pr 8’75x106
dengan

D, = diameter sisi keluar impeler (inc)

n = putaran poros pompa (rpm)

89 161, hal. 70
819) Austin, hal. 126
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Telah diketahui bahwa
Diameter sisi luar impeler (D,) = 5,567 inc
Putaran poros pompa (#) = 3600 rpm

Sehingga daya kuda yang dibutubkan untuk mengatasi gesekan cakra adalah

(5,567

484
2,83
12) x 3600

8,75 x10°

hppp =

=0,3245

Daya yang dibutuhkan untuk mengatasi kerugian hidrolis, untuk sembarang

harga kapasitas dinyatakan dengan persamaan

(Q+QL)X}/Xhh

hpy = s e e e e BD

Telah ditentukan sebelumnya bahwa kerugian hidrolis untuk berbagai harga kapasitas

adalah

h, =14,055-2196,090 + 9262490

sehingga daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kerugian hidrolis adalah

(O +0,060) x 1000 x (14,055 — 2196,090 + 92624,90%)
thY = 75

hp,, =198,6440-31038,0720% +1309098,587Q"

811 Stepanoff, hal. 198
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Daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kerugian mekanis pada bantalan
dan kotak paking harganya relatif konstan, yaitu berkisar antara 2% - 4% dari daya
kuda rem dan angka-angka yang lebih besar dipakai untuk unit-unit yang lebih kecil.
(Austin, hal. 32)

Karena perancangan pompa ini termasuk unit kecil, maka daya kuda yang

dibutuhkan untuk mengatasi kerugian mekanis diambil sebesar 13% dari daya kuda

rem.

hp,, = 0,136, hp

Daya kuda rem yang dibutuhkan untuk menggerakan pompa diperoleh dengan

menstubstisutikan harga-harga kerugian dan daya kuda fluida ke persamaan (8.7)
b,hp = 4000 + (34,3040 — 847,5520%) + 0,3245 + (198,6440 — 31038,0720?
+1309098,5870°)+0,13b,hp
0,87b, hp =1309098,5870° — 31885,6240? +632,9480 + 0,3245

b, hp = 1504711,020° —36650,14307 + 727,526Q +0,3245

Efisiensi pompa diperoleh dengan persamaan

_L.hp

= 00% ..o e e e LD
Top b,hp x1] ()

812 Aystin, hal. 36
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Dari perhitungan di atas diperoleh hubungan antara kapasitas dengan daya dan

efisiensi sebagai berikut
f,hp =400Q
hp, = 34,304Q - 847,5520°

hpyr =0,3245
hp,,, =198,644Q —31038,0720° +1309098,587Q°

b, hp = 1504711,020° - 36650,14307 + 727,526Q +0,3245

f.hp
= 2221000
b,hpx 00%

Mop

Data-data di dalam tabel 8.2 untuk menggambarkan grafik karakteristik
pompa hubungan antara kapasitas dengan daya dan efisiensi (untuk harga kapasitas
sembarang).

Dari tabel 8.2 terlihat bahwa untuk kapasitas pompa Q = 0,01 m’/detik,

efisiensi pompa yang dicapai adalah 0,73, berarti efisiensi tersebut telah sesuai

dengan asumsi diawal perancangan.
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Q Hio H, hep h hy, Ha
(m’/detik) | (meter) (meter) (meter) (meter) (meter) (meter)
0.000 71.477 42.88 0.000 14.055 14.055 28.825
0.001 69.71126 | 41.82056 | 0.007 11.94469 | 11.95153 | 29.86903
0.002 | 67.94552 | 40.76112 | 0.027 10.00596 | 10.03332 | 30.7278
0.003 | 66.17978 | 39.70168 | 0.062 8.238794 | 8.300354 | 31.40133
0.004 | 64.41404 | 38.64224 | 0.109 | 6.643198 | 6.752638 | 31.8896
0.005 62.6483 | 37.5828 0.171 5.219173 | 5.390173 | 32.19263
0.006 | 60.88256 | 36.52336 | 0.246 | 3.966716 | 4212956 | 32.3104
L 0.007 ] 59.11682 | 35.46392 | 0.335 2.88583 | 3.22099 | 32.24293
0.008 | 57.35108 | 34.40448 | 0.438 1.976514 | 2.414274 | 31.99021
0.009 1 55.58534 | 33.34504 | 0.554 1.238767 | 1.792807 | 31.55223
0.010 153.8196 | 32.2856 0.684 0.67259 | 1.35659 | 30.92901
0.0IIj 52.05386 | 31.22616 | 0.828 | 0.277983 | 1.105623 | 30.12054
| 0.012 | 50.28812 | 30.16672 | 0.985 0.054946 | 1.039906 | 29.12681
L 0.013 | 48.52238 | 29.10728 1.156 | 0.003478 | 1.159438 | 27.94784
0.014 |} 46.75664 | 28.04784 1.341 0.12358 | 1.46422 26.5836?
0.015 44.9909ﬁ 26.9884 1.539 | 0.415252 | 1.954253 | 25.03415
0.016 | 43.22516 r25.92896 1.751 0.878494 | 2.629534 | 23.29943
0.017 | 41.45942 | 24.86952 1.977 1.513306 | 3.490066 21.37945W
0.018 | 39.69368 | 23.81008 | 2.216 | 2.319688 | 4.535848 19.274231
0.019 {37.92794 | 22.75064 | 2.469 | 3.297639 | 5.766879 | 16.98376 ’
0.020 36.1622 | 21.6912 2.736 444716 | 7.18316 14.50804W

Tabel 8.1 Hubungan antara kapasitas dengan head



Tugas Akbir Perancangan Pompa Untuk Pengairan 114

Q F.hp hpr hpry b.hp oy
(m'/detik) | (hp) (hp) (hp) (hp) (%)
0.000 0 0.0000 0.0000 03245 | 0.00
0.001 0 0.0335 0.1689 1.0169 39.34
0.002 1 0.0652 | 0.2836 1.6450 48.63
0.003 1 0.0953 Y 0.3519 2.2179 54.11
0.004 2 0.1237 T 0.3817 2.7445 58.30
0.005 2 0.1503 0.3809 3.2340 61.84
0.006 2 0.1753 0.3573 3.6953 64.95
r 0.007 3 0.1986 0.3187 4.1374 67.67
0.008 3 0.2202 0.2730 4.5695 70.03
[ 0009 | 4 0.2401 | 0.2280 5.0005 71.99
F 0.010 | 4 0.2583 | 0.1917 5.4395ﬁ; 73.54
E 0.011 4 0.2748 L 0.1719 5.8954 | 74.63
0012 | 5 0.2896 0.1764 6.3773 75.27
0.013 5 0.3027 0.2130 6.8943 75.42
0.014 6 0.3141 0.2897 7.4554 75.11
. 0.015 6 0.3239 0.4143 8.0695 74.35

0.016 6 0.3319 0.5946 87458 | 73.18 |
0.017 7 0.3382 0.8385 9.4932 71.63
0.018 7 03429 | 1.1539 10.3208 69.76

0.019 8 0.3458 5 1.5486 11.2376 | 67.63 1

| 0.020 8 0.3471 1 2.0304 122527 | 65.29 W

Tabel 8.2 Hubungan antara kapasitas dengan daya dan efisiensi
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Gambar 8.1 Karakteristik pompa
Hubungan antara kapasitas dengan head
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Gambar 8.2 Karakteristik pompa
Hubungan antara kapasitas dengan daya, efisiensi
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BAB IX

KESIMPULAN

Dalam pemilihan dan perancangan pompa harus memperhatikan beberapa
faktor yang mempengaruhi agar pemilihan dan perancangan pompa dapat berfungsi
sesuai dengan yang dikehendaki. Faktor-faktor yang mempengaruhi pemilihan dan
perancangan pompa tersebut antara lain sebagai berikut :

a. Kapasitas pompa yang dibutuhkan

b. Tinggi tekan pompa (head)

c. Penggunaan pompa

d. Keadaan/situasi tempat pemompaan

Dengan mempertimbangkan faktor diatas maka dalam perancangan dan

pemilihan pompa dapat optimal.

Di dalam perancangan ini didapatkan data-data hasil perhitungan sebagai

berikut :

1. Spesifikasi pompa

Type : pompa sentrifugal satu tingkat
Fluida kerja s air

Penggunaan . pengairan

Kapasitas : 36 m’/jam

116
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Putaran

Efisiensi

. Impeler

Type

Bahan

Jumlah Sudu

Diameter sisi masuk impeler

Diameter sisi keluar impeler

. Poros

Bahan

Panjang

. Bantalan

Type

Nomor

Umur pakai
Jumlah

. Rumah pompa
Type

Bahan

: 3600 rpm

1 73%

: Bacward Curve Vanes
: Baja carbon cor

27

: 80,63 mm

:141,4 mm

- S30C

: 280 mm

Deep groove ball bearing)
: 6005
:3269,6 jam

12

: rumah volut (Volut casing)

. Plat baja

117

: bantalan bola alur dalam (singgle row
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Lampiran 1
(Sumber : Sularso dan Suga, Dasar Perencanaan Elemen Mesin, hal 3)

Baja karbon untuk konstruksi mesin dan baja batang yang difinis
dingin untuk poros.

Standar dan macam| Lambang Perlakuan Kekuatan tzarik Keterangan
. panas (kg/mm*~)
S30C Penormalan 48
$3sC " ) 52
Baja karbon kons- S40C ~ 55
truksi mesin $45C " 58
(JIS G 4501) $50C * 62
S55C " 66
Batang baja yang S35C-D ~ 53 ditarik dingin,
difinis dingin S45C-D - 60 digerinda, di-
S§55C-D - 72 bubut, atau ga-
bungan antara
hat-hal tersebut

Baja paduan untuk poros.

' Kekuatan tarik
Standar dan macam Lambamg Perlakuan panas (kg/mm?)

| sne2 - 85

Baja khrom nikel : SNC 3 - . 95
(JIS G 4102) SNC21 Pengerasan kulit 80
SNC22 ’ 100

SNCM 1 - 85
SNCM 2 | . - 95

Baja khrom nikel molibden| SNCM 7 - 100
(IS G 4103) SNCM 8 - 105
SNCM22 Pengerasan kulit 90

SNCM23 ® 100

SNCM25 " 120

SCr 3 ~ 90

. SCr 4 - 95
Mo, as | o
{ ) SCr21 . Pengerasan kulit 80
SCr22 - 85

SCM 2 - 85

SCM 3 - ) 95

Baja khrom molibden SCM 4 - 100
(IS G 4105) SCM 5 - 105

) SCM21 | Pengerasan kulit | - 8

SCM22 ~ 95

SCM23 - - 100




Lampiran2
(Sumber : Sularso dan Suga, Dasar Perencanaan Elemen Mesin, hal 9)

Diameter poros.

(Satuan mm)
4 10 *224 40 100 *224 400
: 24 (105) 240
11 25 42 - |- 110 250 420
- - 260 440
4.5 *112 28 45 *112 230 450
12 30 120 300 450
*31,5 43 *315 480
5 *12,5 32 50 125 320 500
130 . 340 530
: 35 55
*5,6 14 *35,5 56 140 *355 560
(15) 150 360
6 16 38 60 160 380 600
an 170
*6,3 18 63 180 630
19 190
20 : 200 -
22 65 220
7 70
*7.1 )
75
8 80
85" 1
9 90
L 95
Keterangan: 1. Tanda® menyatakan bahwa bilangan yang bersangkutasn dipilib dari bilangan

standar,
2. Bilangandidalam kurung hanya dipakai untuk bagian dimana aksn dipasang
bantalan gelinding.



Lampiran 3

(Sumber : Sularso dan Tabara, Pompa dan Kompresor, hal 56)

Bahan-bahan untuk pompa yang umum dipakai.

"SCS13

Nomor | Freku- | Rumah (casing) Impeler Pemakaian
kelompok} enst -
A~} O FC FC Air tawar, air minum
A-2 FC FCD Air tawar, air minum
A-3 FC SC Air tawar, air minum
A-4 FC BC Air tawar, air minum
Air laut
A-S O JFC PBC Air tawar, air limbah
Air laut
A-6 O FC ABC Air tawar, air limbah
- Air laut
A-7 O JFC SCs2 Air tawar, air minum
: Air limbah
A-8 O [FC SCS1z or SCS13 Air limbah, air laut
A-9 FC berlapis karet | SCS12 or SCS13 Air distilasi, air laut
B-1 O IsC sC Air tawar, air laut
B-2 SC ABC Air tawar, air minum
. . ] Air laut
.- B-3 O |IsC sCs2 . Air tawar, air mirum
Air limbah
B-4 SC SCS12 or SCS13 Air limbah, air laut
B-$ SC SCSi4 or SCS15 Air laut :
C-1- O IBC. BC Air distilasi, air laut
C-2 .IBC PBC An laat
C-3 - ‘|ABC ABC Air laut
D-1 SCS2 .- SCS2 Air limbah, air laut
D-2 SCs2 - SCS12 or SCS13 Air limbabh, air laut
D-3 SCS2 - SCS14 or SCS15 Air Jaut
D-4 QO |SCS12 or SCS13 | SCS12 or SCS13 Air laut
D-5 SCS12 or SCSI3 | SCS14 or SCS151  Air laut
D=6 SCS12 or SCS13 | Worthite ) Air laut
E-1 O " |sS SC . Air tawar
E-2 O Iss - SCS2 - Air tawar, air minum
E-3 SUS27 Air tawar, air minum

Air laut

Noaunp e~

by

Frekuensi dengan tanda *“ Q" berarti bahan sering dipakai.
FC (besi cor) menyatakan FC15, FC20, FC25, dan FC25 Ma.
BC (perunggu cor) menyatakan BC2 dan BC3.
SC berarti baja karbon cor.. o
ABC berarti perunggu aluminijum cor.
SS berarti plat baja.

Nomor kclompok besar berarti bahan dengan mutu lebih tinggi.




Lampiran 4

Cawitetanding Fantirac

SEH-50X ® The efficient, lightweight aluminum die-cast pump delivers high volume
water and is powered by a strong and durable HONDA Engine.

e The highly effective mechanical seal with a special carbon ceramic provides
extra durability.

® The entire unit is protected by a sturdy steel Rellover pipe frame.

sophienlion:.

e Spyinkling water for irrigation of fields.

e |rrigation of rice field.

e Cultivation of orchard.

® Pumping up water from a well.

e Feeding or draining water from pond or trough.

® Feeding or draining water from fish farms.

® Washing cattle or barns.

® Washing agricultural tools.

e Feeding water into water reservoir.

SEH-80X o —
Soecilicabons
ifications may be changed without notice [or umprovement. iodel SER-E0X 1 SER-50% 54 ”
T Connection Dia SCnfm(27) 80m/n37)
g Y e tieves P |Connection Thead | * " Quter Pipe Ttvead T
formance curve U | Total Head  30m 96Ft 30m 98Ft —y |
M . 6CO ¢ /min 970 /min
PERFORMANCE CURVE WS GAL/MIN | | Delivery Volume 158U.S.G/min 255U.5.G./min
e s - Max. Suction He. N . bm e
[i\ T [ ) N;;;‘ T " "HONDA G150 L HONDA G200
\\ } o ] ~__ Forced Air Coaling 4 Cycle Gasoline Engine_ ~
——1 7 \\\-‘ \'9[‘ l : ' ! - ! E ! Exhrurst Volumn _ Mdce B T - £~ = B
2 | \“:‘if"l,': i j I ( M I Howsn Power 2 705736800tnm | 3 8P5/3600om
- ING- PRl 1 ! G 35PS/4000m | _5.0PS/1000r0m -
P, \\ i i | | Fuel ; © 7 TAutomobile Non-lead Gasoline
O —_—
NF | N | Fuel Tank Capacity 250 T 35t
on
L ' SO e
R AN Starting Methad | T " Recod Sterter T T
| | Standard Accessory 1 Strainer 2 Hose Couplings 3 Hose Bands 1 Engine Tool Set
| Gross Weight 23kg 30kg
j | Dimension 515%390%460 §45%339%535
100 200 300 400 500 600 700 800 9S00 1.000 Packing Unit 1
DELIVERY VOLUME XU Foe the purpose of improvertent. specilications are subject 1o change withoul nolice
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