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- INTISARI

Pompa merupakan suatu mesin yang berfungsi untuk mengalirkan zat cair
dari suatu tempat ke tempat yang lain. Dengan adanya perbedaan tekanan antara
diluar pompa dan didalam pompa, zat cair mengalir masuk kedalam pompa
melalui saluran masuk (suction) dan keluar melalui saluran tekan (discharge)
Penggunaan pompa biasanya berdasarkan sifat dan karakteristik zat cair yang
akan dipompakan.

Perancangan pompa yang dipilih adalah pompa sentrifugal dengan head
pemompaan (H) = 38 m, kapasitas (Q) = 40,5 m’/jam, putaran motor yang
dipakai (n) = 2900 rpm. Jenis impeler yang digunakan adalah impeler jenis
tertutup, dikarenakan zat cair yang dialirkan adalah air bersih, dengan bahan
impeler adalah perunggu dan jumlah sudu impeler 8 buah dengan tipe sudu “Back
Ward Curve Vane”.
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ABSTRACT

Pump is kind of machine which function is to transfer or flow fluids from
. a place to another place. The fluids will flow into the pump trough suction
because of the difference between the internal and the outher pressure of the
pump. The using of the pump depends on the characteristics of the fluid that will
be pumped.

The design of the pump is centrifugal pump with 38 m in Head, the
capacity (Q) 40,5 m’/hour, and the motor turning (n) 2900 rpm. The impeller has
back ward curve vanes impeller and it is made of bronze 8 angles closed impeller,

the fluid that is pumped a clean water.



Motto dalam Hidup

Pecundang memanfaatkan kekalahan

Sebagai alasan untuk terus kalah.
Pemenang memanfaatkan kekalahan

Sebagai alasan untuk menang.

Pecundang terbesar didunia adalah

Orang yang menghindari kekalahan.

Kamu bisa mengenali pecundang

Yang sudah kalah,

Mereka adalah orang yang memberitahukanmu
Mengapa kamu tidak berhasil

Atau sesuatu yang kamu kerjakan terlalu beresiko

Resiko adalah bagian pembelajaran

vi



KATA PENGANTAR

Puji syukur serta ucapan terima kasih Kepada Tuhan Yang Maha Kasih,
atas rahmat-Nya yang dianugerahkan kepada penulis sehingga berhasil
menyelesaikan penulisan tugas akhir ini.

Tugas akhir ini merupakan salah satu syarat untuk meraih gelar sarjana
pada jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Sanata Dharma Yogyakarta.

Pompa Sentrifugal merupakan tema yang diambil penulis dalam
penyusunan tugas akhir berdasarkan minat penulis dan dengan harapan dapat
menjadi bekal didalam memasuki dunia kerja.

Terwujudnya penulisan tugas akhir ini bukan semata-mata atas usaha
penulis sendiri, melainkan berkat bantuan dan dukungan dari berbagai pihak. Oleh
karena itu sudah sepantasnya penulis menghaturkan terima kasih kepada yang
terhormat :

1. Bapak Ir. Greg Harjanto, selaku Dekan Fakultas Teknik USD

2. Bapak Dr. Ir. Indarto, DEA, selaku dosen pembimbing I, atas waktu,
perhatian dan kesabarannya dalam membimbing penulis untuk
menyelesaikan tugas akhir ini.

3. Bapak Yosef Agung C, ST, MT, selaku dosen pembimbing 11, atas segala
saran, pemikiran dan bimbingan yang sangat penulis butuhkan dalam
menyelesaikan tugas akhir ini.

4. Seluruh dosen dan karyawan jurusan Tenik Mesin Universitas Sanata
Dharma. '

5. Keluarga Besar Bapak FX Kardi yang telah membesarkan dan membiayai
sekolah sampai mendapat gelar S-1.

6. Ketiga adikku Tri, Roni dan Rosa yang telah mendukung dan memberi
saran dalam penyusunan naskah saya ucapkan banyak terima kasih.

7. Teman-teman baikku Brifon, Hoho, Kodok, Adri, Keluarga Besar [bu Ibnu
yang selama ini sebagai tempat untuk berbagi canda dan tawa, tidak akan

kulupakan selamannya.

vil



Usaha yang penulis lakukan sudah semaksimal mungkin, namun penulis
menyadari bahwa penulisan perancangan ini masih jauh dari sempurna, untuk itu
penulis mohon maaf atas segala kekurangan dan kesalahan yang terdapat didalam
penulisan ini. Saran serta kritik membangun dari pembaca sangat penulis
harapkan demi perbaikan dikemudian hari.

Akhir kata, penulis berharap semoga tugas akhir ini dapat memberi
manfaat bagi semua pihak khususnya bagi yang berminat dibidang pompa.

Yogyakarta, 19 juli 2004

Penulis

Robertus Aris K

viii



DAFTAR ISI

Hal
Halaman Persetujuan ...........ccocooiiiiiiiiiiiiiiic e 1
Halaman Pengesahan ... 11
Halaman Pernyataan ..ot 111
Halaman INTISAIT  .......oooiiiiiiiie ettt v
Halaman ADStrak ... v
Halaman MOttO ..o vi
Kata Pengantar ... vii
DaAftar IST oo e viii
Daftar GAMDAT  .........oooviiiiii e Xiil
Daftar Tabel ... XV
Daftar SImbol ... XV1
Faktor KONVETST ... XiX
BAB 1 PENDAHULUAN
1.1 Pengantar Umum ... 1
1.2 Klasifikasi Pompa ... 2
1.3 Alasan Pemilihan Judul ... 3
1.4 Batasan Masalah ... 4
BAB Il PEMILIHAN JENIS POMPA DAN DAYA
2.1 Pemilihan Jenis Pompa ... 8
2.2 Penentuan Jumlah Tingkat Pompa ... 9
23 Perhitungan Putaran spesifik ... 10

2.4 Perhitungan Daya Pompa ... 11




BAB IIl PERANCANGAN IN[EELER

3.1 Tinjauan Umum ... 14
32 Perhitungan Bentuk Impe!gr ............................................................. 15
3.2.1  Perhitungan Diameter qugs ............................................................. ]{6
3.2.2  Perhitungan Diameter Habh ... 18
3.2.3  Perhitungan Diameter Mata Impeler ... 18
3.2.4  Perhitungan Diameter Sisi Masuk Impeler ... 20
3.2.5  Perhitungan Lebar Impeler Sisi Masuk ... 20
3.2.6  Perhitungan Diameter Sisi Kﬁh}ﬂ' ﬁn{p‘eler ...................................... 21
3.2.7  Perhitungan Lebar Impeler Sjsi Kplulqy ............................................ 22
33 Penentuan Jumlah Sudu ... 23
34 Penentuan Segitiga Kecepatan ..............ccoooiiiiiiiiiiini e 26
3.4.1  Perhitungan Segitiga Kecepatan Pada $isi Masuk Impeler ............. 27
342  Perhitungan Segiﬁga Kecepatan Pada Sis1 Keluar Impeler ............ 28
BAB IV BENTUK SUDU

4.1 Bémi]ihan Ben’guk QUAU e 34
42 Pelukisan Bentﬁk Sudu 34
43 Perhitungan Tebal Sudu ... 36
44 Perhitungan lebar laluan ... 38
4.5 Pemilihan Bahan Impeler ... 39
BAB V PERANCANGAN RUMAH POMPA

5.1 Dasar Perancangan ... 40
52 Perancangan Rumah Pompa ... 42
53 Perancangan Nossel Buang ..o 45

5.4 Pemilihan Bahan Rumah Pompa ............................................... 46

BAB VI PERANCANGAN POROS DAN PASAK

6.1 Jenis-jenis POTOS ... 48

6.2 Perhitungan Beban Pada Poros ... 49



6.2.1  Perhitungan Gaya Radial ... 49
6.2.2  Perhitungan Bobot Impeler ... 50
6.2.3.1 Perhitungan Berat Sudu Impeler ... 50
6.2.3.2 Perhitungan Berat Piringan Bagian Belakang ... 51
6.2.3.3 Perhitungan Berat Piringan Bagian Depan ... 53
6.3 Perhitungan Momen POTos ... 53
6.4 Perhitungan Diameter POTOS ... 54
6.4.1  Perhitungan Konsentrasi Tegangan Poros ..o 55
6.42  Perhitungan Tegangan Geser maksimum ...................cccooooiioieennnn, 57
6.4.3  Perhitungan Defleksi Puntiran ... 58
6.4.4  Perhitungan Defleksi Lenturan ... 59
6.4.5  Perhitungan Putaran Kritis ..o 60
6.5 Jenis-jenis Pasak ... 61
6.6 Dasar Perancanaan Pasak ..o 61
6.6.1  Perhitungan Gaya Tangensial ... 61
6.6.2  Perhitungan Gaya GeSer .............cccocooiiiiiioiieiiiieieeeeee e 62
6.6.3  Perhitungan Tekanan Permukaan ... 63
6.7 Perhitungan Berat Poros ... 64
BAB VII PERHITUNGAN BANTALAN

7.1 Klasifikasi Bantalan ... 66
72 Perhitungan Gaya Aksial ... 67
7.3 Perhitungan Umur Bantalan ... 71
‘BAB VIII ELEMEN PENDUKUNG

8.1 Kotak Paking ... 75
82 Cincin Penahan Keausan ... 76
83 Pemancing (Priming) ... 77
8.4 Perhitungan Bautdan Mur ... 77
85 Perhitungan Ulir Pengikat ... 80
8.6 Perhitungan Kophing ... 82

xi



BAB [X KARAKTERISTIK POMPA

9.1.1  Perhitungan Head Euler ... 86
9.1.2  Perhitungan Head Teoritis ..........coooeiiiiiiiiiiii e 87
9.1.3  Perhitungan Head Aktual ..............cccoooiiiiiiiiiiie e 88
9.2 Daya dan Efisiensi terhadap Kapasitas .............ccccoooomiiiii 93
9.2.1  Perhitungan Daya Kuda Fluida ... 94
9.22  Perhitungan Daya Kuda Mengatasi Kebocoran ... 94
9.23  Daya Kuda Mengatasi Gesekan Cakra ... 95
9.2.4  Daya Kuda Mengatasi Kerugian Hidrolis .................................. 96
9.2.5 Daya Kuda Mengatasi Kerugian Mekanis ... 96
92,6 DayaRem Pompa ... 96
927 EfisiensiPompa ... 97
BAB X KAVITASI

10.1 Pengertian Kavitast ... 959
102 NPSHyang Tersedia .........ocooooiiiiiiiiiiiiceeee e, 99
10.3 NPSH yang Dibutuhkan ... 101
BAB XI KESIMPULAN

11.1 Kesimpulan ... 104
11.2 Penutup ..o 104
113 Spesifikasi Pompa ... 104
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Pompa Sentrifugal Satu Tingkat
Gambar 1.2 Pompa Sentrifugal Bertingkat Banyak
Gambar 1.3 Pompa Aliran Aksial
Gambar 1.4 Pompa Aliran Radial Aksial
Gambar 1.5 Pompa dengan Poros Vertikal
Gambar 1.6 Pompa Volut
Gambar 1.7 Pompa Diffuser ...
Gambar 1.8 Pompa Belahan Mendatar
Gambar 1.9 Bentuk Impeler
Gambar 2.1 Penentuan Jenis Pompa
Gambar 2.2 Penentuan Tingkat Kenaikan .............
Gambar 2.3 Efisiensi Pompa
Gambar 3.1 Titik Koefisien Tinggi Tekan
Gambar 3.2 Sudut Sisi Keluar Impeler ...
Gambar 3.4 Segitiga kecepatan Sisi Masuk Impeler
Gambar 3.5 Cm2/U2 Versus Kecepatan Spesifik ...
Gambar 3.6 Segitiga Kecepatan Sisi Keluar Impeler
Gambar 3.7 Segitiga Kecepatan pada Impeler
Gambar 4.1 Pelukisan Sudu dengan Busur Tangen
Gambar 4.2 Pelukisan Sudu ....... e
Gambar 4.3 Roda Jalan untuk Pompa
Gambar 5.1 Rumah Spiral
Gambar 5.2 Tiga Desain Rumah Pompa
Gambar 5.3 Posisi Konvensional Flens Buang
Gambar 5.4 Desain Rumah Keong

Gambar 5.5 Desain Rumah Pompa

Gambar 6.1 Harga Koefisien Eksperimental

Xiii



Gambar 6.2 Faktor Konsentrasi Tegangan Poros Bertingkat ...................... 56
Gambar 6.3 Faktor Kosentrasi Tegangan Poros Alur Pasak ....................... 57
Gambar 6.4 Konstruksi POTOs ... 64
Gambar 7.1 Bagian Leher Impeler ... 67
Gambar 7.2 Gaya Geser Aksial pada Impeler ................cooooiiiiiiiii 68
Gambar 8.1 Kotak Paking ... 75
Gambar 8.2 Contoh Susunan Cincin Penahan Keausan ........................... 77
Gambar 9.1 Hubungan Kapasitas dengan Head ........................................ 93
Gambar 9.2 Hubungan Kapasitas dengan Daya ... 98
Gambar 9.3 Hubungan Kapasitas dengan Efisiensi ................................. 98
Gambar 10.1 NPSH Pada Permukaan Air yang Di hisap ........................... 100
Gambar 10.2 NPSH Pada Tanki Air yang Di hisap ................................... 101
Gambar 10.3 Hubungan Koefisien Kavitasi dengan Kecepatan Spesifik ....... 102

Xiv



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Karakteristik Standar Motor
Tabel 4.1 Jari-jari Kelengkungan
Tabel 4.2 Tabel Kelengkungan Sudu
Tabel 4.3 Lebar Laiuan
Tabel 4.4 Bahan untuk Pompa
Tabel 5.1 Perhitungan Rumah Volut
Tabel 6.1 Ukuran Diameter Standar Poros
Tabel 6.2 Penampang Pasak
Tabel 6.3 Baja Karbon untuk Konstruksi Mesin
Tabel 7.1 Bantalan Bola Tunggal Alur Dalam

Tabel 7.2 Bantalan Rol Kerucut
Tabel 8.1 Ukuran Ulir
Tabel 8.2 Tekanan yang Diijinkan pada Ulir
Tabel 8.3 Ukuran Kopling Flesis
Tabel 9.1 Hubungan Kapasitas dengan Head
Tabel 9.2 Hubungan Kapasitas Daya dan Efisiensi

XV



DAFTAR SIMBOL / NOTAS!

a, — Sudut keluar absolut teoritis (%)
a, = Sudut keluar absolut yang sebenarnya ( °)

= Sudut rata-rata ( °)

B = Sudut sudu sisi masuk impeler ( °)
£, = Sudut sudu sisi keluar impeler ( °)
¥ = Rerat jenis (kg/m’)

£ = Faktor kontraksi

7 = Efisiensi (%)

o, = Tegangan geser bahan (kg/mm?)
o = Koefisien tinggi tekan pompa

Y7, = Faktor slip

X = Konstanta pada perhitungan rumah pompa
7] = Defleksi puntiran ( °)

A = Luas pipa sisi isap (m®)

Ag = Luas pipa sisi buang (m?)

b, = Lebar sisi masuk impeler (mm)

b, = Lebar sisi keluar impeler (mm)

bs = Lebar celah saluran volut (mm)

bhp = Daya kuda rem (hp)

C = Kapasitas dinamis (kg)

G = Kapasitas statis (kg)

Co = Faktor koreksi untuk beban lentur

Cm2 = Kecepatan meridian pada sisi keluar impeler
C’w2 = Kecepatan absolut yang sebenamya (m/det)

Cn = Kecepatan keliling teoritis (m/det)

C, = Kecepatan fluida teoritis (m/det)

C’; = Kecepatan fluida keluar yang sebenamya (mm/det)

Xvi



D = Lebar bantalan (mm)

D, =Diameter sisi masuk impeler (mm)
D, = Diameter sisi keluar impeler (mm)
D; = Diameter poros (mm)

Dy = Diameter hub (mm)

dy = Diameter baut (mm)

F. =Gaya aksial (kg)
F; = (Gaya radial (kg)
fhp = Daya kuda fluida (hp)
G =Modulus geser bahan (kg/mm?)
g =Gravitasi (m/det’)
= Head (m)
h = Tinggi pasak (mm)
H_ =Head euler’s (m)
H, = Head teoritis (m)
Hake = head aktual (m)
hy = Kerugian hidrolis (m)
hrp = Kerugian gesekan (m)
hy, = Daya kuda untuk mengatasi kebocoran (hp)
hppr = Daya kuda untuk mengatasi gesekan cakra (hp)
hpyry = Daya kuda untuk mengatasi kerugian hidrolis (hp)
J = Momen inersia (mm")

Ks = Koefisien kerugian kejut/ turbulensi

K, = Faktor koreksi untuk momen puntir
K. = Koefisien ekperimental
L. =Panjang poros (mm)

I = Jarak pusat antar tumpuan (mm)
Ly = Umur nominal bantalan (jam)

n = Putaran motor (rpm)

n; = Putaran spesifik (rpm)

N¢ = Putaran kritis (rpm)

Xvil



P =Daya (hp)

P, =Tekanan permukaan (kg.mm)
Ps = Daya motor penggerak (kw)
Q = Kapasitas (m’/det)

Quoo = Kapasitas pompa teoritis (m’/det)

T = Jari-jax filet poros (mm)

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

Ry, = Jari-jar lingkaran impeler sisi keluar (mm)

1, = Jari-jari sisi masuk impeler (mm)

Tvo = Jari-jari rumah volut (mm)

r3 = Jari-jan lidah rumah volut (mm)

S¢ = Faktor keamanan

T = Momen puntir (kg.mm)

t = Tebal sudu (mm)

t; = Kedalaman alur pasak pada poros (in/det)

ty = Kedalaman alur pasak pada naf (m/det)

u; = Kecepatan keluar pada sisi masuk impeler (m/det)
u, = Kecepatan keluar pada sisi keluar impeler (m/det)

V = Faktor konstruksi bantalan

V, =Kecepatan masuk impeler (m/det)

Vs = Kecepatan sisi hisap (m/det)

Vi, = Kecepatan sisi buang (m/det)

Va = Kecepatan sisi masuk impeler arah radial (m/det)
Vi = Kecepatan sisi keluar impeler arah radial (m/det)
W = Berat impeler (kg)

W, = Berat poros (kg)

Y = Defleksi lenturan (mm)

Z = Jumlah sudu

xviii



FAKTOR - FAKTOR KONVERSI

Pound per inci persegi x 2,31 = ft. Kolom air (60° F)

Feet kolom air (60° F) x 0,433 = pound per inci persegi.
Inci kolom air (60° F) x 0,0361 = pound per inci persegi.
Pound per inci persegi x 27,70 = inci kolom air (60° F)
Pound per inci persegi x 2,041 = inci koloin air raksa (60° F)
Inci kolom air raksa (60° F) x 0,490 = pound per inci persegi.
Daya kuda x 0,746 = kilowatt

Kilowatt x 1,341 = daya kuda

Ft. Kubik x 7,48 = gallon A.S.

Gallon A.S. x 0,1337 = ft. kubik

Gallon A.S. air (60°F) x 8,34 = pound

Gallon A.S. x 0,8327 = gallon Inggris

Gallon Inggris. x 1,201 = gallon A.S

Xix



. BABI
PENDAHULUAN

1.1 Pengantar Umum

Pompa merupakan mesin yang berfungsi untuk memindahkan fluida cair
dari suatu tempat ke tempat yang lain dengan cara menambah energi fluida yang
mengaiir. Perbedaan tekanan antara diluar dan didalam pompa, zat cair akan
mengalir masuk kedalam pompa melaiui saluran masuk (suction) dan dikeluarkan
melalui saluran tekan (discharge). |

Pada jaman yang modern ini, pompa mempunyal penggunaan yang sangat
luas seperti dibidang industri, pertanian, rumah tangga dan masih banyak lagi.
Dalam memilih suatu pompa untuk keperluan tertentu, terlebih dahulu harus
mengetahu1 kapasitas aliran fluida dan tinggi tekan (head) yang diperlukan untuk

mengalirkan fluida yang dipompakan.

1.2.  Klasifikasi Pompa

Berdasarkan cara pemindahan energi pompa dapat dibagi menjadi dua

kelompok, yaitu :

1.2.1. Pompa Perpindahan Positif (Positif Displacement Pump)

Cara transfer energinya dengan cara memperkecil volume, karena dengan
memperkecil volume maka tekanan akan menjadi besar.
Jenis pompa yang termasuk dalam kelompok ini adalah :
a. Pompa terak (reciprocating pump)
Pompa torak menghasilkan tekanan melalui gerak piston secara linear.

Pompa ini dilengkapi dengan katup isap dan katup tekan yang berfungsi untuk

masuk dan keluarnya fluida.
b. Pompa rotary (Rotary pump)
Pompa ini dapat menghasilkan tekanan melalui perpaduan putaran dan osilasi

yaitu menghisap dan menekan fluida. Termasuk kedalam pompa ini adalah pompa

roda gigi.



1.2.2. Pompa Dinamis (Dynamic Pump)

Pompa jenis ini sering disebut juga pompa perpindahan non positif. Cara
transfer energinya yaitu dengan adanya gaya sentrifugal, zat cair akan terlempar
keluar sehingga energi kinetik fluida naik. Energi kinetik kemudian diubah
menjadi head tekan didalam rumah pompa atau didalam difuser.

Keuntungan pompa sentrifugal jika dioandingkan dengan pompa torak
adaiah :

a) Konstruksinya lebih sederhana

b)Putaran tinggi

¢) Getaran lebih rendah

d)Harganya relatif rendah
Pompa sentrifugal dapat dibedakan menjadi beberapa macam :

1.2.2.1 Berdasarkan Jumlah Tingkat :

a) Satu tingkat (single stage), pompa jenis in1 hanya memiliki satu impeler

Gambar 1.1 Pompa Sentrifugal Satu Tingkat
(Sumber : Fritz Dietzel, hal 244)

b)Bertingkat banyak (mu/ti stage), pompa jenis ini mempunyai beberapa impeler

yang dipasang secara serl.
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Gambar 1.2 Pompa Sentrifugal Bertingkat Banyak
(Sumber : Fritz Dietzel, hal 246)

1.2.2.2 Berdasarkan Aliran Fluida dalam Impeler :

a) Aliran radial, fluida yang keluar dari impeler tegak lurus terhadap sumbu poros.

(gambar 1.1)
b)Aliran aksial, aliran fluida yang meninggalkan impeler bergerak sepanjang

permukaan poros. (gambar 1.3)
¢) Aliran campur (aliran aksial dan radial), fluida yang keluar dari impeler akan

bergerak sepanjang permukaan kerucut atau miring, komponen kecepatannya

berarah radial dan aksial. (gambar1.4)

Bantajan
dalam

Hantalan
tuar

Gambar 1.3 Pompa Aliran Aksial (Sumber : Sularso & Tahara, hal 76)



Gambar 1.4 Pompa Aliran Radial Aksial
(Sumber : Sularso & Tahara, kal 77)

1.2.2.3 Berdasarkan Posisi Poros :

a)Pompa poros mendatar, posisi poros pada pompa ini adalah mendatar atau
horisontal. (gambar 1.1)

b) Pompa poros tegak, posist porosnya tegak lurus atau vertikal. (gambar 1.5)

Gambar 1.5 Pompa dengan Poros Vertikal
(Sumber : Sularso & Tahara, hal 78)



1.2.2.4 Berdasarkan Rumah Pompa :

a) Pompa volute, bentuk rumah impeler pompa ini seperti rumah keong.
(gambar 1.6)
b)Pompa difuser, pompa jenis ini impelernya dipasang sudu difuser yang

berfungsi untuk meningkatkan efisiensi. (gambar 1.7)

Gambar 1.7 Pompa Diffuser (Sumber : Sularso & Tahara, hal 8)

1.2.2.5 Berdasarkan belahan 1umah pompa :

a) Belahan mendatar (axialy split cusing), rumah pompa ini dapat dibelah menjadi
dua bagian yaitu bawah dan atas terhadap bidang datar. (gambar 1.8)
b)Belahan radial (radialy split casing), rumah pompa ini dapat dibelah menjadi

dua bagian yang tegak lurus dengan sumbu poros. (gambar 1.9)



Rumah
Rumah belahan atas
terbelah di sint &

Rumah
belahan bawah

Noscl keluar

Gambar 1.8 Pompa Belahan Mendatar
(Sumber : Sularso, hal.79)

1.2 2.6 Berdasarkan bentuk impeller :

a) Impeler tertutup, digunakan untuk air bersih.

b)Impeler setengah terbuka, digunakan untuk fluida yang mengandung sedikit

kotoran.

c¢) Impeler terbuka, digunakan untuk fluida yang sangat kotor.

1.3 Alasan Pemilihan Judul

Penggunaan pompa sangat penting dalam bidang Industri, Pertanian,
Rumah tangga dan masih banyak lagi. Penulis memilih PT GE Lighting sebagai
obyek penelitian perancangan pompa air bersih karena sebagai salah satu pabrik
iampu terbesar yang berada di Yogyakarta.

Pompa digunakan dalam mensirkulasikan air bersih untuk Mushola,
Westafel, Toilet, dan pompa juga dibutuhkan untuk mensirkulasikan air dalam

pendinginan mesin-mesin.

1.4 Batasan Masalah

Pada rancangan ulang pompa ini, penulis membatasi rancangan
berdasarkan data dari survei di PT GE Lighting :

e Kapasitas aliran : 40,5 m*/jam

e Head total ©38m

e Fluida : Air bersih

e Putaran Motor  : 2900 rpm



Hicks, hal 19)

Gambar 1.9 Bentuk Impeler (Sumber



BAB I
PEMILIHAN JENIS POMPA
DAN PERHITUNGAN DAYA

2.1 Pemilihan Jenis Pompa

Untuk mengetahui jenis pempa yang sesuail dalam pemilihan pompa, ada
dua faktor penting yaitu kapasitas zat cair yang akan dipompakan dan tinggi tekan

pompa (head). Dari data surveli telah didapat -

e Tinggi tekan pompa total / head (H) = 38 m
= 124671916 ft

e Kapasitas pompa (Q) = 40,5 m'/jam
= 0,001125 m’/det
= 0,39ft"/det

178,1736 gpm (AS)

Pemilihan jenis pompa dapat digunakan grafik penentuan jenis pompa dalam

gambar 2.1
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Gambar 2.1 Penentuan Jenis Pompa (Austin, 1990, hal 56)



Dari gambar 2.1 dengan kapasitas. 178,1736 gpm dan head pompa 124,671916 ft,

maka jenis pompa yang dipilih adalah pompa radial.

2.2  Penentuan Jumlak Tingkat Pompa

Jumlah tingkat pompa sangat berpengaruh terhadap efisiensi pompa maka
dengan head dan kapasitas yang telah ditentukan, perlu dicek pompa yang akan
dirancang perlu berapa tingkat.

Untuk menentukan jumlah tingkat pompa dipengaruhi oleh kecepatan putar
spesifik pompa dan jumlah jumlah tingkat dapat dicari dengan grafik (gambar 2.2
dan gambar 2.3). Selanjutnya tingkatvpompa (1) dapat dicari dengan persamaan 2.2

(Dietzel, 1996, hal 245)

H
dengan :
H = Head yang diperoleh dari grafik
H = Head yang ditentukan

)NJ

Kapaditas ¢ dalam m fjam  —— e
o

N YT
SOF 600 Wy o 1 g 00% SO0 [
1w EL 1

Kecepatan putar a1 fmendy;

Gambar 2.2 Penentuan Tinggi Kenaikan
(Dietzel, 1996, hal 252)
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Dari data diatas dan perhitungan telah didapatkan :

a) Kapasitas pompa = 40,5 m3/jam

b) Head pompa = 38m
a) Putaran motor = 2900 rpm
b)Putaran spesifik = 20,097 rpm

Dari gambar 2.3 diperoleh tinggi tekan pompa :
H =38m

Maka jumlah tingkat pomna adalah :

38 i
i=2" a1 tingkat
38

Dari hasil perhitungan diketahui pompa bertingkat satu.

2.3 Kecepatan Putar Spesifik (#;)

Kecepatan putar spesifik merupakan notasi khusus dalam menyatakan
putaran permenit suatu pompa yang beroperasi bila secara proporsional ukurannya
diperkecil agar dapat memberikan kapasitas teruji (rating) sebesar(/l g[\);n?ipada
tinggi tekan total 1 ft. (Austin, 1990, hal 48) —
Kecepatan putar spesifik berguna untuk :

a) Memberikan kasifikasi impeler yang berdasarkan prestasi dan proporsi tanpa
memperhatikan ukuran aktual dan kecepatan imnpelcr beroperasi.

b) Menentukan jumlah tingkat pompa yang akan dipergunakan agar lebih efisien.
Harga kecepatan putar spesifik pompa dapat ditentukan dengan persamaan 2.1
(Austin, 1990, hal 49):

1)Dalam Satuan Internasional

0

n =-

H4

dengan :
n = Putaran poros penggerak {rpm)
= 2900 rpm
Q = Kapasitas pompa (m’/det)
= 0,01125 m’/det
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jamt
i

Tinggi tekan pompa tiap tingkat (meter)
= 38m
Sehingga kecepatan putar spesifik pompa adalah :

mo

s — 3
H4
_ 29004/0,01125

3
384
=20,097 rpm (SI)

2)Dalam Satuan British
dengan :
n = Putaran poros pompa (rpm)
Q = Kapasitas pompa (gpm)
178,1736 gpm

I

H = Tinggi tekan pompa (feet)
= 124,672 ft

Sehingga kecepatan putaran spesifik pompa adalah :

_29004/178,1736

S 3

1246724

=1037,515 rpm (British)

2.4 Dava Pemompaan

Daya pemompaan berasal dari daya pompa yang dapat dipindalkkan dan
digunakan ke tluida.
Besarnya daya pemompaan dapat dihitung dengan persamaan 2.3
(Dietzel, 1996, hal 242) :
P=yxgxHxQ hp........... ... ... ........(23)

. =
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dengan :
y = Kerapatan fluida yang dipompakan (Kg/m®)
g = gravitasi (9,81 m/det’)
H = Tinggi tekan pompa (meter)

Q = Kapasitas pompa (m*/det)
Untuk air memiliki berat jenis (¥ ) = 1000 Kg/m’
Maka daya pemompaan adalah :

P =1000%x9,81x0,01125%x 38

= 4193,775 watt
= 5,62 hp
Untuk menggerakan pompa dengan daya pemompaan P,, maka dibutuhkan
daya motor penggerak yang lebih besar dari daya pemompaan tersebut. Besarnya
daya motor penggerak dapat dihitung dengan persamaan 2.4 :
(Dietzel, 1996, hal 243) :

D

P AP e (2.4)
.

n, merupakan efisiensi pompa yang dicari dengan grafik pada gambar 9 3

\h . i
10 zlo L) 4l0 5lo i
: — o e oy e S ;
- e
09 P et '{ ' - ] . 10.000 6P 12,500 rIm) st
A T 2,000 GPM (640]
| /:—"":1 — 1,000 GPM 1230)
bt S — - $00 GPM (115)
g T T -y 'ﬁﬂa/;/g;:' . 300 GPM {70
. B e e ol o7 - ar —_— o s
‘e L = i
o.‘&o T - ,,)/ > ' — . | N wG’“"“a
o A o’ g 11 solord s
Y 7 2 > — N
7 T 1 N .
709 4 “ _'l Loro v ‘ A ‘
o ~H4-t V- N N - ‘
04 11— / - !; . ' :
A 106PM (23 mIm . ‘ [ !
/ t!ml ), ! : d i ! '
03 '//l s amdm l3| h ;
(o4 R T T
02 ﬂ y 1 T - I
oA o ]
/ 1 [ il
T M T {
o 300 1.000 Pz 2,000 2,500 3,000

1 S

Gambar 2.3 Efisiensi Pompa (Sumber : Karrasik, 1986, hal 313)
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Sebelumnya telah dihitung bahwa :
a)Kapasitas pompa (Q) = 0,01125 m’/det
b)Putaran spesifik (ns) = 20,097

Dari gambar 2.4 dapat diperoleh efisiensi pompa 77, = 68%

Setelah efisiensi pompa ditentukan, maka dapat diperoleh daya motor
penggerak yang dibutuhkan untuk menggerakan pompa, yaitu :

P 4193775

hp =6167,316 watt = 6,167 Kw
0,68 .

Jadi daya motor yang dipilih untuk menggerakan pompa adalah 7,5 Kw
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" BAB1II
PERANCANGAN IMPELER

3.1 Tinjauan Umum

Impeler merupakan bagian dari pompa yang berputar dengan sambungan
pada poros. Didalam impeler fiuida mendapat percepatan sedemikian rupa
sehingga fluida tersebut mempunyai kecepatan mengalir melalui sudu-sudu
impeler. Dan hal tersebut akan mengakibatkan zat cair dari saluran hisap (suction)
kemudian keluar melalui saluran tekan (discharge).

Salah satu pemakaian kecepatan spesifik adalah untuk menentukan
klasifikasi jenis impeler pompa. Masing-masing jenis impeler memiliki daerah
kecepatan spesifik sehingga impeler dapat beroperasi dengan baik.

Jenis-jenis impeler yang diklasifikasikan menurut kecepatan spesifik pada

impeler sebagai berikut (Austin, 1990, hal 53) :

3.1.1 Imp=ler Radial

Impeler jenis ini merupakan impeler jenis yang konvensional dan secara
praktis dipakai pada semua pompa bertingkat banyak. Daerah kecepatan spesifik
antara 500 rpm sampai dengan 3000 rpm. Perbandingan diameter buang
(discharge) dengan mata sisi masuk (inlet eve diameter) adalah dua. Impeler ini
dapat dipakai untuk tinggi tekan menengah (medium) dan tinggi tekan besar diatas
150 ft.

3.1.2 Impeler Jenis Francis

Impeler ini dipergunakan untuk tinggi tekan yang lebih rendah, serta dengan
pembuangan radial dan hisapan aksial. Perbandingan diameter buang dengan
diameter mata sisi masuk lebih kecil dar pada jenis radial. Daerah kecepatan
spesifik antara 1500 rpm sampai dengan 4500 rpm. Sudut sisi masuk berkurang
(mengecil) sesuai dengan jari-jarinya untuk menjamin agar fluida dapat masuk

secara mulus.
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3.1.3 Impeler Jenis Aliran Campur

Tinggi tekan yang dihasilkan oleh impeler jenis ini sebagian disebabkan oleh
gaya dan sebagian 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.

3.1.4 Impeler Jenis Propeler

Tinggi tekan yang dihasilkan oleh impeler jenis int disebabkan oleh tolakan
sudu-sudu dan aliran keseluruhannya arahnya aksial. Daerah kecepatan spesifik
pada impeler jenis ini paling tinggi yakni diatas 8000 rpm. Impeler ini
dipergunakan untuk tinggi tekan terendah (3 sampai dengan 40 ft), putaran rendah
(200 sampai dengan 1800 rpm), dan kapasitas besar.

Disamping desain yang diklasifikasikan menurut kecepatan spesifiknya
impeler juga dibedakan lagi jenisnya menurut cairan yang memasukinya, detail
baling-balingnya dan tujuan jenis penggunaan impeler tersebut.

Pada gambar 1.10 dapat dilihat berbagai jenis impeler, impeler jenis terbuka
mempunyai baling-baling yang dipasang pada pusat sumbu poros dengan dinding
yang relatif kecil. Impeler semi terbuka B mempunyai selubung atau dinding
hanya pada satu sisi saja. Impeler tertutup C dan D mempunyai selubung pada
kedua sisinya untuk aliran cairannya. Unit hisapan tunggal atau hisapan ujung C
mempunyai sisi masuk cairan pada satu sisi, jenis hisapan D, cairan masuk dari
kedua sisi. Yang ditunjukkan pada E, F dan G acalah desain untuk bahan kertas,
Jjenis propeler dan aliran campur.

Dalam perancangan pompa ini, fluida dipompakan berupa air bersih, maka

Jjenis impeler yang cocok dipergunakan adalah jenis tertutup.

3.2 Perhitungan Bentuk Impeler

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

dihitung agar ukuran impeler proporsional.
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3.2.1 Perhitungan Diameter Poros

Diameter poros impeler dihitung dengan menggunakan persamaan 3.1
(sularso, 1991 hal 8):

1

2 K X CyXTY M oo 3.1

D, = (

s

dengan :
o, = Tegangan geser bahan yang diijinkan (kg/mmz)
K; = Faktor korekst momen puntir
=1,0-1,5
Cp, = Faktor koreksi untuk beban lentur
=1,2-23
T =Momen puntir yang diterima oleh poros (kg.mm)
Momen puntir yang diterima oleh poros dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan 3.2 (Sularso, 1991, hal 7) :

T =974x10° L KEININ .o, (3.2)

H
dengan :
P4 = Daya motor penggerak (kw)
n = Putaran poros penggerak pompa (rpm)
Dalam bab sebelumnya telah dihitung bahwa :
Daya motor (Py) =7.5kw
Putaran motor penggerak = 2900 rpm
Sehingga momen puntir yang diterima oleh poros adalah :
7,5
2900
=2518,9655 kg. mm

Diambil bahan untuk poros adalah S35 C-D

T =9,74%10° x

Kekuatan tarik bahan yang diijinkan (oy)= 53 kg/mm?
Untuk menghindari beban lebih yang diterima pada poros maka diperlukan faktor

keamanan.



17

Sehingga tegangan geser bahan dapat ditentukan dengan persamaan 3.3
(Sularso, 1991, hal 8) :

gy

c,=—"2—
TSuxSy

dengan :
St; = Faktor keamanan 1 =6
Sp =Faktor keamanan 2 = 3
Maka tegangan lentur bahian yang diijinkan adalah :
53
6x3

=2.944 kg/mm”

c, =

Untuk menentukan diameter poros impeler, diambil koreksi untuk momen
puntir K, = 1,5 dan faktor koreksi untuk tumbukan C, = 2,0 maka diametcr poros

impeler adalah :

1

D, =( L, 2x1,5%2518,.9655)3
2,944

S

=23.567 mm
Maka diameter poros standar yang dipilih diameter 25 mm

Untuk menyambung poros dengan impeler dipergunakan pasak. Kedalaman
alur pasak pada poros harus ditambahkan diameter poros hasil perhitungan diatas.
Dari perhitungan diatas diambil ukuran penampang pasak 38 x7
(Sularso, 1991, hal 10)

Diameter poros impeler harus disesuaikan dengan diameter poros standart,
pada tempat yang akan dipasang bantalan bantalan gelinding dipilih diamcter
poros yang lebih besar dari harga yang cocok didalam tabel untuk menyesuaikan
dengan diameter dalam bantalan. Dalam perancangan ini digunakan bantalan
gelinding, agar poros dapat memenuhi persyaratan perancangan poros yang

diminta maka besarnya poros pada impeler D = 25 mm.
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3.2.2 Diameter Hub
Setelah diameter poros sudah ditentukan, diameter leher (diameter hub)
dapat ditentukan lebih besar dari pada diameter poros impeler dengan

persamaan 3.4 (Lasarkiewicz, 1965, hal 132) :

D, =(3-1L4)D, MM 3.4)
Diambil diameter hub bagian depan adalah :
Dy =1,3xDyg
=1,3x25
=325 mm
=1,279 in

Diameter hub bagian belakang dapat ditentukan dengan menggunakan

persamaan 3.5 (Lasarkiewiez, 1965, hal 132)

Dy, =(135=1,5)D, MIMN..oiiiiiiiiiiiii it (3.5)
Diambil diameter hub bagian belakang adalah :
Dn =1,4xDq
=1,4x25
=35 mm
=1,378 in

3.2.3 Diameter Mata Impeler

Diameter mata impeler dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan 3.6 (Austin, 1990, hal 93)

dengan :
Q. = Kapasitas total pompa (ft'/det)
v, = Kecepatan masuk ke mata impeler (ft'/det)

Dy = Diameter hub (in)
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Kecepatan masuk ke mata impeler v, biasanya dibuat lebih besar dar1 pada
kecepatan masuk flens sisi hisap. Besarnya kecepatan masuk ke mata impeler
antara 10 — 15 ft/ detik. Karena kerugian turbulensi dan kerugian gesekan yang
sebanding dengan kuadrat kecepatan, maka kecepatan masuk dipertahankan
sekecil mungkin. Kecepatan v, yang kecil akan menyebabkan ukuran mata
impeler besar sehingga uxuran impeler tidak proporsional.

Kebocoran pompa besarnya kira-kira 2 —10% kapasitas pompa. Sehingga
kapasitas total pompa harus iebih besar dari pada kapasitas yang telah ditentukan.
(Austin, 1990, hal 93)

Untuk menentukan kecepatan masuk flens sisi hisap, maka diambil :
Diameter pipa flens =2.51n
=0,0635 m

Luas penampang pipa hisap adalah

A:lxnfxd2
4

A= %x 7 x(0,0635)?

=0,00316 m"
Kecepatan aliran fluida pada flens dapat diperoleh dengan menggunakan

persamaan 3.7(Austin, 1990, hal 7) :

dengan :
Q = Kapasitas pompa (i’ /det)
A = Luas penarapang pina (m?)
V = Kecepatan aliran dapam pipa (m/det)
Dari persamaan kontinuitas (persamaan 3.7) maka dapat ditentukan

kecepatan aliran dalam pipa masuk sisi hisap.

1% _9
A4
v _ 001125

*0,00316



20

= 3,56 m/det
= 11,6798 ft/det
Didalam saluran sisi hisap (suction), kecepatan aliran yang masuk besarnya
kira-kira 4 sampai dengan 18 ft/detik. Kecepatan aliran sisi masuk hasil
perhitungan diatas disesuaikan dengan kapasitas yang ada.
Kecepatan masuk melalut mata impeler harus lebih besar dari pada
kecepatan zaliran sisi hisap, maka diambil :
Kecepatan v, =151t
Kerugian kebocoran = 6%
Maka kapasitas pompa adalah :
Qe =0,39x1,06
=0,4134 ft’/det
=0,011706 m'/det

Kemudian dapat dihitung diameter mata impeler, yaitu :

D:

(2}

7 15
=2,637 in
= 66,983 mm=~70 mm

1 ;
\/4 440421 o

3.2.4 Diameter Sisi Masuk Impeler

Diameter sisi masuk impeler biasanya dibuat sama dengan diameter mata

impeler D,, agar terjadi aliran yang mulus dan turbulensi yang berlebihan dapat
dihindarkan.

Maka besarnya diameter sisi masuk impeler (Austin, 1990, hal 94)

D] = DO
D =70 mm
= 2,637 in

3.2.5 Lebar Impeler Sisi Masuk

Lebar impeler sisi masuk dapat diperoleh dengan menggunakan

persamaan 3.8 (Austin, 1990, hal 94):



- 144%Q,

Tx Dy xv, xg
dengan :

Q. = Kapasitas total pompa (ft*/det)

D; = Diameter sisi masuk impeler (in)

V1 =Kecepatan sisi masuk impeler arah radial (ft/det)

g; = Faktor konstraxsi

21

Faktor konstraksi biasanya antara 0,8 sampai dengan 0,9. Diambil harga faktor

konstraksi £,= 0,8

Kecepatan radial sisi masuk biasanya lebih besar daripada kecepatan v,,

kira-kira 5 sampai dengan 10% dari harga v,

Diambil v;;=7,5%. Maka kecepatan radial sisi masuk adalah

Vi =1,075xv,
=1,075x15
= 16,125 ft/det
== 4,9149 m/det
Sehingga lebar sisi impeler sisi masuk adalah

~ 144 % 0,4134
" rx2.637x16,125%08

=0,557 in
=14.155 mm

1

3.2.6 Diameter Sisi Keluar Impeler

Diameter sisi keluar impeler dapat diperoleh menggunakan persamaan 3.9

(Austin, 1990, hal 34):

_1s400VA

n

D,

dengan :
H = Tinggi tekan pompa (ft)

¢ = Koefisien tinggi tekan overal
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n = Putaran pompa (rpm)
Harga koefisien tinggi tekan overal ® antara 0,9 sampai 1,1 dengan harga

rata mendekati angka satu. Harga ini dapat dilihat dalam gambar 3.1

=

<

tloelwr s Tirggi-tekan
=]

| S P

T o . N H t ] HE
(00 203 30D 400G 5CO 600 O 1CD 200 300 400 500 €0
Tingg.-tek b« per tirgkat — €.

Gambar 3.1 Titik-titik Koefisien Tinggi Tekan (@ ) untuk Berbagai kapasitas
(Sumber : Prof. Austin H. Church, 1990, hal 97)

Dari gambar diatas dapat diambil harga koefisien tinggi tekan overal rata-

rata @ 0.9. Sehingga diameter sisi keluar impeler
_ 1840%0,9,/124,672
2900
=6,376 in
=161,95 mm ~ 162 mm

2

3.2.7 Lebar Sisi Keluar Impeler

~

Lebar keluar sisi impeler dapat diperoleh dengan menggunakan
persamaan 3.10 (Austin, 1990, hal 83):

44x0. .
b, = e e (3.10)

XDy xv ,xe,
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dengan : .
Q.+, = Kapasitas total pompa (ft'/det)
V= Kecepatan aliran keluar arah radial (ft/det)
D, = Diameter sist keluar impeler (in)

g, = Faktor kontraksi impeler sisi keluar

Harga kecepatan keluar radial V., dibuat sama dengan kecepatan masuk
radial V atau lebih kecil kira-kira 15% dart V,. Untuk memperoleh perubahan
kecepatan yang mendadak. Sedangkan faktor kontraksi sisi keluar impeler g,
harganya antara 0,9 sampai dengan 0,95.

Dalam perancangan ini diambil
Faktor kontraksie; =0,90
Kecepatan radial Vi, = Vg —(15% x Vy)
=4,9149 - (15% x 4,9149)
=4,177665 m/det

= 13,706 ft/det
Sehingga lebar sisi keluar impeler adalah
b, - ‘144><0,4134
7 x6,376x13,70625 % 0,9
=0,241 in
=6,123 mm

3.3 Penentuan Jumlah sudu

Untuk menentukan jumlah sudu maka terlebih dahulu menghitung kecepatan
keliling pada sisi masuk impeler yang dapat ditentukan dengan menggunakan
persamaan 3.11(Karassik, 1976, hal 2.25) :

_mXnxn
30x1000

1

dengan :

r, = Jari-jari sisi masuk impeler (mm)
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n = Putaran poros impeler (rpm)

Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui bahwa :
Diameter sisi masuk impeler (d;) = 70 mm
Jari-jari sist masuk impeler (r;) =35 mm
Putaran poros impeler (n) = 2900 rpm

Maka kecepatan keliling pada sisi masuk impeler adalah

_ x35%2900
L7 301000

= 10,624 m/det

= 34,855 ft/det
Kecepatan aliran radial pada sisi masuk impeler

Vi = 4,9149 m/det

= 16,125ft/det

Antara kecepatan keliling sisi masuk impeler U; dengan kecepatan radial sisi

masuk impeler membentuk suatu sudut. Besar sudut yang membentuk adalah :

tan 3, = U
1
_ 49149
10,624
tan £, = 0,426
£,=23,08°

Untuk mengimbangi kontraksi pada saat aliran ujung-ujung sudu, harga
tan B; harus sesuai dengan batasan. Batasan harga [f;antara 10° sampai dengan 25°.
Maka besarnya f3; = 24°(Ausiin, 1990, hal 94)

Harga sudu sisi keluar impeler 3, juga dapat dilihat dalam grafik
(gambar 3.2)
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Gambar 3.2 Sudut Sisi Keluar Impeler dan Kecepatan Spesifik
(Sumber : Karassik, I.J., 1997, hal 94)

Dalam perancangan ini diambil harga sudut pada sisi keluar impeler adalah
Bz =30°.

Untuk menentukan jumlah sudu pada impeler tersebut dapat ditentukan
dengan menggunakan persamaan 3.12 (Austin, 1990, hal 94) :

dengan :

D, : diameter sisi keluar impeler (mm)
D, : diameter sisi masuk impeler (mm)
B : sudut rata-rata (°)
Besarnya sudut rata-rata ., adalah :
ﬁm — ﬁ2 + ﬁl
2

24430
2

— 27()

Jumlah sudu pada impeler tersebut adalah :

o= 6’5M
162 -70

= 7,44 ~ 8§ buah

sin27°
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Jumlah sudu pada impeler memiliki batasan yaitu antara 5 sampai dengan 12

buah. (Austin, 1990, hal 106) Jadi jumlah sudu hasil perhitungan telah memenuhi
persyaratan.

3.4 Seatiga Kecepatan (7riangle Velocity)

Kecepatan aliran fluida yang mengalir pada impeler dapat digambarkan
dalam bentuk segitiga kecepatan (7riangle Velocity). Gambaran mengenai segitiga
kecepatan dapat dilihat dalam gambar 3.4. Untuk menggambarkan sesgitiga
kecepatan pada impeler dibagi menjadi dua bagian, yaitu :

a.Segitiga kecepatan pada sisi masuk impeler

b.Segitiga kecepatan pada sisi keluar impeler

Gambar 3.3 Segitiga Kecepatan pada Impeler
(Sumber : Karassik, LJ., 1997, hal 2.14)

Keterangan :
C = Kecepatan absolut fluida (rh/dét)
U = Kecepatan keliling absolut (m/det)
W = Kecepatan relatif fluida (m/dét)

fl

D = Sudut antara kecepatan relatif W dengan kecepatan keliling U (°)

a = Sudut antara kecepatan absolut C dengan kecepatan keliling U (*)
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3.4.1 Seaitiga Kecepatan pada Sist Masuk Impeler

Dalam mengambarkan segitiga kecepatan pada sisi masuk impeler, fluida
yang masuk kesudu-sudu impeler secara radial sehingga sudut masuk absolut
w; =90°.
Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui bahwa :
10,623 m/det
37,84 ft/det
24°

Kecepatan keliiing absolut (U;)

Il

I

Sudut sisi masuk (1)
Kecepatan radial sisi masuk impeler (Cyy1) = 4,9149 m/det
=16,125 ft/det

Dari data diatas dapat digambarkan segitiga kecepatan pada sisi masuk impeler
pada gambar 3.4

= 49140 m/dt

Gambar 3.4 Segitiga Kecepatan Sisi Masuk Impeler

Dengan menggunakan persamaan irigonometri maka dapat dicari harga kecepatan
relatif pada sisi masuk impeler, yaitu :

W= U,
cos f3,

10,623
cos24°

11,636 m/det

Il
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3.4.2 Segitiga Kecepatan Sisi Keluar Impeler

Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui bahwa :
Kecepatan radial sisi keluar impeler (v;;) =4,178 m/det
= 13,706 ft/det

Sudut sudu sisi keluar impeler ( 5, ) =30°
Maka kecepatan keliling sisi kelvar impeler dapat diperoleh dengan menggunakan
Persamaan 3.13 (Karassik, 1976, hal 2.11):
_ 2xgxH
= T

U, m/det (3.13

dengan : -
H = Tinggi tekan pompa (meter)
w = Koefisien tinggi tekan pompa
Harga koefisien y dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan 3.14

(Karassik, 1976, hal 2.11):

t//:2xyx77H{1—%'ixcotﬁ2}.... .................................................... (3.14)

2
dengan :
u = Faktor slip (slip ring)
17, = Efisiensi hidrolis

Harga faktor slip (slip ring) dicari dengan menggunakan persamaan 3.15
(Karassik, 1976, hal 2.10) :

dengan :
z = jumlah sudu pada impeler
Sehingga slip ring ux adalah :

zsin30
8

u=1

= 0,804
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Harga efisiensi hidrolis 77,; dapat diperoleh dengan menggunaka persamaan 3.16

(Karassik, 1976, hal 2.10):
My =1- M
dengan :
Q = Kapasitas porapa (m’*/det)
Dari data perhitungan sebelumnya telah diperoleh kapasitas pompa Q = 0,01125
m’/detik, maka harga efisiensi hidrolis 7,, adalah :

0,071

S IR
i (0,01125)*
=(,782

“m2

. C .
Harga perbandingan U dapat ditentukan dengan menggunakan

2

gambar grafik 3.5.
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Gambar 3.5 C,,2/U; Versus Kecepatan Spesifik
(sumber : Karassik LJ., 1976, hal 2.14)
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Dari gambar grafik 3.5 dapat ditentukan bahwa harga perbandingan U—"’2 yaitu :

2

CU—"’; =0,08
Sehingga koefisien tinggi tekan pompa ¥ dapat dineroleh yaitu :
w =2x0,804x0,782x(1-0,082ct30°)
= 1,083

Maka harga kecepatan keliling pada sisi masuk impeler adalah :

U, = 2x981x38
1,083

= 26,241 m/det

= 86,091 ft/det
Kecepatan meridian pada sisi keluar impeler dapat dicari dengan menggunakan
persamaan 3.18 (Karassik, 1976, hal 2.10) :
= %2—x U, M€t oo (3.18)

2

C

m2

Maka harga kecepatan meridonial adalah :
Cr2=0,08x26,241
= 2,099 m/det
= 0,887 ft/det
Kecepatan keliling absolut pada sist keluar impeler tanpa adanya faktor slip
(kecepatan keliling absolut teoritis) diperoleh dengan persamaan 3.19
(Karassik, 1976, hal 2.10):
Cia = U= CnaxCOt Ly oo (3.19)
Maka harga kecepatan keliling teoritis adalah :
Cuw2=26,241 - (2,099 cot 30°)
= 22,602 m/det
= 74,155 ft/det
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Kecepatan keliling absolut pada sisi keluar impeler yang sebenarnya
dipengaruhi adanya faktor slip, maka besarnya kecepatan keliling absolut yang
sebenarnya dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan 3.20
(Karassik, 1976, hal 2.10):

Cu = uxC,, m/det . (3.20)

Maka nilai kecepatan keliling absolut yang sebenarnva adalah :
C’y2 = 0,804x22,602
= 18,167m/det
=59,602 ft/det

Dari hasil perhitungan diatas dapat digambarkan segitiga kecepatan sisi keluar

impeler.
KN
P T
/ ‘ \/1 a0 Tl
e < 2 T
= 0 - -~ T e
P I o EaC
] Y | @y \‘\\
e R O A i 2 T
D=l ' 1 t ’4! - . . - r . Y - TS
; : e
i \ L L = dEiabns nm/dt !
= :3 A i§ j 1T

Gambar 3.6 Segitiga Kecepatan Sisi Keluar Impeler

Sudut keluar absolut teoritis

Cm2

tana, = ——
“u2

2,09

22.602

=(,0928

a, =530°




Sudut keluar absolut yang sebenarnya

]
m2

tana, =
u2
_ 2,099
13,167
=0,116
a, =6,617°

Kecepatan fluida teoritis

C=(Cp)* +(C, )

= J(22,602)% + (2,099’
=22,699 m/det
— 74 474 fi/det

Kecepatan fluida yang sebenarnya

C2= J(C'2) +(Cp)

= J(18,167)% +(2,099)°
= 18,288 m/det
= 59,999 ft/det

Kecepatan relatif aliran fluida teoritis

W2 = J(CMZ )2 + (U2 - Cu2 )2

= J(2,099)? +(26,241-22,602)*
=42 m/det
— 13,781 ft/det

Kecepatan relatif aliran fluida yang sebenarmnya

W'y =J(Con) + (U, —C'y )

=/(2,099)% +(26,241-18,167)°
= 8,342 m/det
= 27,37 ft/det



Sudut yang terbentuk antara kecepatan relatif W’, dengan kecepatan keliling U,
. [ CmZ
sin ', =
Ba= s
_ 2,099
8,342

=0,252
=14,59"

N\

? n/det

Cr=8,157
Cem

;F’ﬁg

Gambar 3.7 Segitiga Kecepatan pada Impeler

S

()
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. BABIV
BENTUK SUDU

4.1 Pemilihan Bentuk Sudu

Faktor yang mempengaruhi dalam pemilihan bentuk sudu adalah harga sudu
keluar B,. Didalam perancangan ini harga sudu keluar B, telah ditentukan dalam

perhitungan sebelumnya [, = 30°.

4.2 Pelukisan Bentuk Sudu

Antara ujung sudu sisi masuk dengan ujung sisi keluar memiliki kecepatan
yang relatif, kecepatan radial dan kecepatan absolut. Bila kedua ujung-ujung sudu
tersebut menjadi sebuah kurva terhadap jari-jari impeler dengan harga diantara
kedua ujung-ujung tersebut yang telah diketahui.

Dalam pelukisan sudu, terdapat dua metode pelukisan yaitu metode busur
tangen (arcus tangen) dan metode koordinat polar.

Didalam pelukisan impeler dengan arcus tangen, impeler dibagi menjadi
beberapa lingkaran yang konsentrik antara jari-jari sisi, masuk impeler dengan
jari-jari sisi keluar -impeler.

Untuk perancangan sudu ini dipergunakan metode busur tangen atau rﬁetode

arcus tangen seperti dalam gambar 4.1

Gambar 4.1 Pelukisan Sudu dengan Busur Tangen
(Sumber : Austin , 1990, hal 104)



Sedangkan jari-jari kelengkungan busur sudu yang berada pada setiap

lingkaran dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan 4.1
(Austin, 1990, hal 98):

Ry - Rj
2R, cos 3, — R, cos B,)

'0:

dengan :
R, = jari-jar lingkaran impeler sist daiam (mm)
Ry = jari-jari lingkaran impeler sisi luar (mm)
B. = sudut pada lingkaran sisi dalam ( °)

By, = sudut pada lingkaran sisi luar ( °)

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

keluar dibagi menjadi lima lingkaran yang konsentris untuk melukiskan sudu.

Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui bahwa :

Jari-jari sisi masuk impeler (R;) =35 mm
Jari-jari sis1 keluar impeler (R;) = 165 mm
Sudut sudu sisi masuk impeler (B;) =25°

Sudut sudu sisi keluar impeler (§,) = 30°

Dengan mengunakan persamaan 4.1 diatas dapat digunakan untuk

menghitung harga jari-jari kelengkungan busur sudu pada setiap lingkaran dan

hasil perhitungan dapat dilihat dalam tabel 4.1

Tabel 4.1 Jari-jari kelengkungan Sudu

\ | Rycos B
Lingka- R R’ B | Cosp | Rcosph - R,-R, p

ran (mm) (mm) ) R,cos B {mm) (mm)

1 - 35 1444 | 24 | 0913 | 34,694
‘ 6,227 | 596,058 | 47858

. B 45,167 | 2040,058 | 25 | 0,906 | 40,921
\ 6,075 | 698,790 | 57,517

C 52,334 | 2738,848 | 26 | 0,898 | 46,996 ]

6,019 | 801,521 | 66,578

| D 59,501 | 3540369 | 27 | 0,891 | 53,015
B 5,786 904,253 | 78,144

E 66,668 | 4444622 | 28 | 0,882 | 58,801
| ' | 5731 ]1.006985 ] 87,860
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Tabel 4.1 Lanjutan

[ F [ 73,835 | 5451,607 | 29 | 0,874 | 64,532 | |

B i IR } | 5614 | 1109393 | 98,802

2 81 6561 | 30 | 0,866 | 70,146 | | |

Gambar 4.2 Pelukisan Sudu

Dart hasil perhitungan diatas maka dapat digambarkan bentuk sudu seperti
dalam gambar 4.2. Untuk mengecek ketelitian dalam pelukisan sudu dapat dilihat

sudut busur sudu yang terakhir harus sama dengan sudu [3; yaitu 30°.

4 3 Tebal Sudu
Untuk menentukan tebal sudu pada impeler dengan menggunakan
persamaan 4.2 (Austin, 1990, hal 106) :
T.d— :l
fm e S (4.2)

m.d
dengan :
d = Diameter lingkaran impeler (mm)
¢ = Faktor kontraksi

z = Jumlab sudu
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t = Tebal sudu (mm)
B = Sudut sudu ( °)

Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui bahwa pada sisi masuk impeler

diperoleh hasil :
Diameter sisi masuk (d;) =70 mm
Faktor kontraksi (g) =0,8
Jumlah sudu (z) =8

Sudut sisi masuk impeler (B ) = 24°
Maka tebal sudu sisi masuk impeler :

;o (1-¢&).zd .sin f,

I

Z

_(1-0,8).7.70.5in24°
8

=224 mm
=0,088 in

Sedangkan pada sisi keluar telah diketahui bahwa

Diameter sisi keluar (d;) =162 mm
Faktor kontraksi (g) =0,9
Jumlah sudu (z) =8

Sudut sisi keluar impeler (B, ) = 30°

Maka tebal sudu sisi keluar impeler :

. N-¢&,)nd,.sin g,
, =

Z

_(1-0,9).7.162.5in 30°
8

= 3,179 mm
=0,125in
Untuk lingkaran antara diameter sisi masuk dengan diameter sisi keluar

harga tebal sudu dapat dilihat dalam tabel 4.2.



Tabel 4.2 Tabel kelengkungan Sudu
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Lingka- D B t
ran (mm) £ n.d () Sinf Z (mm)
1 70 0,8 238.64 24 0,407 8 2.24
‘ B 90,333 03817 283,646 25 0.423 8 2,269
. C 104,666 0,834 328.651 26 0,438 8 2,381
D 118 999 0,851 373,657 27 0,454 8 2,493
E 133,332 0,868 | 418,662 28 0,469 8 2,605
F 147,665 0,585 463.668 29 0,485 8 2,717
2 162 0,9 508,68 | 30 0,5 8 3,179
4.4 Lebar Laluan
Untuk menentukan lebar laluan menggunakan persamaan 4.3
(Austin, 1990, hal 106) :
144 %
b= e (4.3)

Txdxexv,
dengan :
Q = kapasitas pompa (ft’/det)
d = diameter laluan (in)
v; = kecepatan aliran radial (ft/det)
¢ = faktor konstraksi

Hasil perhitungan lebar laluan dapat dilihat dalam tabel 4.3

Tabel 4.3 Lebar Laluan

)—iinka- | D £ nd V. Q b B W

ran (in) (fudet) | (ft’/det) (in) (mm)
L 2,756 0,8 9,351 16,125 0,397 0,442 12,8

B 3,544 0,817 11,128 15,722 0,397 0,409 11,71
. C 411 0,834 12,905 15319 0,397 0,376 10,62

D 4,676 0,851 14,683 14,916 0,397 0,343 9,53

E 5,242 0,868 16,460 14,513 0,397 0,31 8,44

F 5,308 0,885 18,237 14,11 0,397 0,277 7,35

2 6,376 0.9 20,021 13,706 0,397 0,246 6,235
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4.5 Pemilihan Bahan Impeler

Untuk menentukan bahan impeler yang akan digunakan harus
memperhatikan sifat-sifat fluida yang akan dipompa dan juga keadaan sekitar
daerah pemompaan. Dalam pemilihan bahan impeler dan pompa telab ditentukan
seperti dalam tabel bahan pompa ({ampiran). Dalam perancangan bahan ini

impeler yang dipakai adalah Perunggu.

612

14

Gambdr 4.3 Roda Jalan untuk Pompa
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BABV
PERANCANGAN RUMAH POMPA

5.1 Dasar Perancangan

Rumah keong berfungsi sebagai ruang vyang digunakan untuk
mengumpuikan fluida, secara perlahan-lahan kecepatan fluida melambat. Pada
rumah keong energi kinetik fluida diubah mernjadi energi tekanan. Karena fluida
yang keluar dari impeler bertambah besar, maka laluan fluida pada sisi tekan
dibuat semakin besar.

Sebagai gambaran mengenai perancangan rumah keong (volur casing) dapat
dilihat dalam gambar 5.1. Penampang melintang rumah spiral searah dengan
putaran roda jalan yang dibuat makin besar karena arus volume fluida yang
melampui dari sudu jalan akan bertambah banyak sampai volume terakhir. Dalam
perancangan pompa sentrifugal yang mempergunakan rumah spiral yang besar
kebanyakan dibuat sampai 370° yang selanjutnya dihubungkan dengan saluran
tekan yang berbentuk kerucut.(Dietzel, 1956, hai 275)

Gambar 5.2 adalah gambar rumah pompa sentrifugal dapat berupa rumah
terbelah mendatar (a), vertikal (b), atau menurut diagonalnya (pada sudut tidak
samé dengan 90°). Rumah pompa yang terbelah mendatar juga dapat disebut
terbelah secara aksial. Baik nosel hisap maupun nosel buang yang umumnya
berada pada belahan bawah rumah pompa, sedangkan belahan atas diangkat untuk
mempermudah pemeriksaan. Rumah pompa yang terbelak secara vertikal disebut
terbelah secara radial. Rumah jenis ini dipakai pada desain-desain yang terkopel
berdekatan atau hisapan ujung yang dipasang pada rangka. Rumah pompa yang
berbentuk tabung C dan D yang dipakai pada pompa difuser dan rumah keong
yang bertekanan tinggi. Rumah bagian dalam dibuat sesuai dengén rumah bagian
luar. Tekanan buang yang bekerja pada rumah bagian dalam akan memberikan
gaya perapatan guna menjaga paruhan rumah pompa.

Dalam perancangan int rumah pompa yang digunakan adalah rumah pompa

yang terbelah secara vertikal.



8 Penampang A — 8

Gambar 5.1 Rumah Spiral
(Sumber: Dietzel, 1996, hal 274)

Gambar 5.2 Tiga Desain Rumah Pompa
(Sumber: Tyler G Hicks, 1996, hal 20)

41
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Pipa buang yang meninggalkan pompa biasanya adalah mendatar, tetapi ini
dapat digeser kesetiap posisi yang dikehendaki. Pengeseran posisi pipa buang

dengan perputaran 45° seperti pada gambar 5.3.

N D

T

| K é
1 : i

4 WISl Vs ey PP F S P

Gambar 5.3 Posisi Konfensional Flens Buang
(Sumber: Austin, 1993, hal 153)

5.2 Perancangan Rumah Pompa

Didalam perancangan sebuah pompa, diasumsikan bahwa kecepatan rata-
rata fluida yang mengalir dalam pompa adalah konstan. Kecepatan fluida pada
setiap bagian dalam pompa dianggap sama.

Sebagai gambaran mengenai perancangan rumah pompa (volut casing) dapat
dilihat dalam gambar 5 4.

Untuk merancang rumah keong sepertt pada gambar 5.4, rumah pompa
dibagi menjadi bcberapa bagian dan penampang volut diasumsikan berbentuk
lingkaran. Antara sisi keluar impeler dengan lidah (fongue) casing perlu diberikan
jarak antara (clearance). Jari-jar lidah dibuat lebih besar dari pada jari-jari luar

impeler.
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Gambar 5.4 Desain Rumah Keong
(Sumber: Khetagurrov, hal 248)

Besarnya jari-jari lidah dapat diperoleh dengan menggunakan

persamaan 5.1 (Khetagurrov, hal 246):
rn={(1,02-105)xr, mm ... (ST
dengan :
r; :jari-jari luar impeler (mm)
dari perhitungan sebelumnya telah diketahui bahwa jari-jari keluar impeler
r, = 81 mm maka besarnya jari-jari lidah adalah

ry =1,04x81 mm

= 8424 mm= 85mm

Sedangkan lebar celah saluran volut b; diperoleh dengan menggunakan
persamaan 5.2 (Khetagurrov, hal 248):

b3=b,+ (0,025 xm)mm ... (5.2)
dengan :

b, : lebar sisi keluar impeler (mm)
dari hasil perhitungan sebelumnya telah diperoleh lebar sisi luar impeler
b, =6,122 mm maka besarnya celah volut b; adalah :

by =6,122 + (0,025 x 81)

= 8,147 mm =~ 9mm
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penampang volut berupa lingkaran, jari-jani volut dapat diperoleh dengan

menggunakan persamaan 5.3 (Khetagurrov, hal 248):

0 + 2Q Py MM i (523)
X X -

p:

dengan :
¢° = Sudut perbagian (°)
r; = Jari-jan lidah volut (mm)
X =Konstanta

Untuk mendapatkan harga konstanta X dengan menggunakan persamaan 5.4

( Khetagurrov,hal 247) :
X=72—0><k" X TT e e e e e e (54
Q
dengan :

Q = Kapasitas pompa (m*/det)
K, = Konstanta
Nilai konstanta k, merupakan hasil perkalian antara kecepatan keliling absolut
dengan jari-jari impeler, dengan persamaan 5.5( Khetagurrov,hal 247)
Curnn=Cpn=Cyr=konstan .........................................(59
Dalam perhitungah sebelumnya telah diperoleh
Kecepatan absolute aliran fluida (C,) = 18,17 m/det
Jari-jari keluar impeler (r3) =§1 mm
=0,081 m
Maka harga konstanta k, adalah :
Ky=Cun
= 18,17 x 0,081
= 1,472 m*/det
dengan kapasitas pompa Q = 0,01125 m’/det maka harga konstanta X dapat
diperoleh yaitu :

x=—"T20 1 473x314
0,01125

=295766,8992 permeter



=295,7669 permilimeter
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Setelah harga konstanta diketahui maka dengan menggunakan persamaan 5.3
dapat dicari harga jari-jari volut. Hasil selengkapnya dapat dilihat dalam tabel 5.1

Tabel 5.1 Perhitungan Rumah Volut

l | 0 o | e | L0, ’27 p rs+p Feol
LBaglan ¢ X X y 3 J x | (mm) (mm) (mm)
K 10 | 0034 | 0068 | 5748 2397 | 2431 | 87.431 89,8637
L Tl 45 0.15 0.3 25514 | 5051 | 5,201 | 90252 | 95402
1 90 03 0.6 51.029 | 7.143 | 7.444 | 92.444 | 99888
v 135 045 | 0901 L76,543 8749 | 9.199 | 94199 | 103,398
v 180 0,6 1,201 102,057 10,102 10,703 95,703 106,406
V1 225 0,75 1,501 127,571 11,295 12,045 97,045 L 109,09
VIl 270 0,901 1,801 153,086 12,373 13,273 98,273 111,546
Vil 315 1.051 | 2,101 178,6 | 13364 | 14415 | 99415 | 113.83
X 360 1201 | 2401 | 204114 | 14287 | 15488 | 100,488 | 115,976
L X 370 L 1,251 2,502 212,667 14,583 15,834 | 100,834 | 116,668

5.3 Nosel Buang (Discharge Nozzle)

Nosel buang merupakan bagian dari rumah keong yang dihubungkan dengan

saluran pipa tekan. Oleh karena itu penampang ujung nosel buang dengan

penampang pipa tekan adalah sama. Pada saluran pipa tekan, diameter pipa

biasanya dibuat lebih kecil dari pada diameter hisapnya. Hal ini berfungsi untuk

menghindari kesukaran-kesukaran akibat terjadinya kavitasi.

Untuk menentukan diameter pipa dapat dipergunakan ukuran diameter pipa

standart yang ada dipasaran. Pemilihan diameter pipa tekan harus sesuai dengan

kecepatan fluida dalam pipa tersebut. Kecepatan aliran fluida dalam pipa tekan

memiliki batas kecepatan aman antara 12 sampai 40 ft/ detik. Bila kecepatan

aliran fluida dalam pipa tersebut telah sesuai dan aman dipergunakan.

(Austin, 1990, hal 90)
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Dalam perancangan ini ukuran diameter pipa tekan dipilih adalah :

Diameter pipa = 21in
= 50,8 mm
Kapasitas pompa = 0,01125 m’/det

Dengan mempergnnakan persamaan 2.7 dapat ditentukan kecepatan aliran fluida

dalam pipa tekan, yaitu :

1

—xxxd*
4

0,01125

21{ x 7% 0,0508°

=5,55 m/det
= 18,22 ft/det ~19 f/det
Dari hasil perhitungan kecepatan aliran fluida dalam pipa tekan diatas, harga
kecepatan aliran fluida disesuaikan dengan kapasitas yang ada, sehingga
pemilihan diameter pipa dapat sesuai. Pipa tekan dengan nosel buang akan

disambungkan menjadi satu, maka diameter nosel buang pipa tekan yaitu 2 in
(50,8 mm).

5.4 Pemilihan Bahan Rumah Pompa

Dalam pemilihan bahan rumah pompa harus memperhatikan faktor-faktor
yang mempengaruhi pemilihan bahan. Faktor-faktor tersebut misalkan sifai dan
kondisi fluida yang dipompakan, lingkungan sekitar daerah pemompaan dan lain-
lain.

Namun masih ada faktor lain yang hérus diperhatikan dalam pemilihan
bahan, yaitu ;

a) Memiliki tahanan terhadap korosi

b) Memiliki tahanan terhadap gesekan dengan benda lain

¢) Bahan mudah dibentuk
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d) Harga bahan yang murah -

Untuk mengetahui mengenai bahan rumah pompa yang lebih rinci dapat
dilihat tabel pemilihan rumah pompa dan impeler (lampiran). Setelah melihat
bahan pompa dalam tabel pemilihan pompa dan impeler, maka dengan

mempertimbangkan beberapa faktor diatas bahan rumah pompa adalah Besi Cor.

Gambar 5.5 Desain Rumah Pompa
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~ BABVI
PERANCANGAN POROS DAN PASAK

Poros merupakan bagian yang terpenting dart setiap mesin. Hampir semua
mesin meneruskan tenaga bersama-sama dengan putaran. Poros mentransmisikan

daya dari motor penggerak ke impeler untuk mengalirkan fluida.

6.1 Macam-macam Poros

Poros dalam meneruskan daya diklasifikasikan menurut pembebanannya,

antara lain :

6.1.1 Poros Transmisi

Poros seperti ini mendapat beban puntir murni atau puntir dan lentur. Daya
ditransmisikan kepada poros ini melalui kopling, roda gigi, puli, sabuk atau

sproket rantai, dil.

6.1.2 Spindel

Poros transmisi yang relatif pendek, seperti poros utama mesin perkakas,
dimana beban utamanya berupa puntiran disebut spindel. Syaratnya yang harus
dipenuhi poros ini adalah deformasinya harus kecil dan bentuk serta ukurannya

harus teliti.

6.1.3 Gandar

Poros yang dipasang diantara roda-roda kereta barang, dimana tidak
mendapat beban puntir, bahkan kadang-kadang tidak boleh berputar.Gandar hanya
dapat beban lentur, kecuali jika digerakkan oleh penggerak mula yang akan
mengalami beban puntir juga.

Menurut bentuknya poros dapat digolongkan atas poros lurus umumi, poros
engkol sebagai poros utama dari mesin torak, poros luwes untuk mentransmisikan

daya kecil agar mendapat kebebasan dari perubahan arah dan lain-lain.
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6.2 Perhitungan Beban

Jenis poros yang digunakan dalam perancangan ini termasuk jenis poros
transmisi. Pada poros pompa, poros mendapatkan beban berupa beban puntir dan

beban lengkung.

6.2.1Gava Radial oleh impeler

Gaya radial oleh impeler dapat dicari dengan persamaan 6.1
(Karrasik, 1976, hal 2.175) :
F,=0433xK xS, xHxD,xb, ... (6.1)

dengan :
K, = Koefisien eksperimental
S = Berat enis fluida (Ib/in®)
H = Tinggi tekan pompa (in)
D, = Diameter sisi luar impeler (in)
b, = Lebar impeler (in)
Harga F; dapat dicari dengan mengunakan grafik dalam gambar 6.1

O.q’—ﬁ"ﬁ:—T—‘( LI e o S B B O S A B S O ISR R AESL R A
52 [: o/ < — —O.
- \O/C‘n =0 B
- ° g
!’z_ 0-3 _: // — *T‘
W ]
9 - \\O-IOn = 05 :
‘Ll_ [ -y
w 0.2 -
ul - ]
o : .
QO - ’ . ‘
Q7 1.0 <A
";’ 0.1 - ‘ n\ — - "'_
) - S — X
08 - —
I - == - T’l H { 1
- O . . I LU S S T SR TONT WY S0 JHNR S G N T A A
0] 1,000 2,000 2.000

SPECIFIC SPELDn,

Gambar 6.1 Harga koefisien eksperimental K,
(sumber : Karassik, 1976, hal 2.175)
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Pada efisiensi kapasitas yang tinggi maka 9 =1

n

Dari grafik diatas diperoleh K, = 0,01

Dari perhitungan sebelumnya telah ditentukan :

Berat jenis air (S,) =3,613 x107 Ib/in’
Tinggi tekan satu tingkat = 124,672 in
Diameter sisi luar impeler (D;) =6,376 in

Lebar impeler sisi keluar impeler =0,241 in

P =0,433x0,0167x3,613x102 x124,672x 6,376 x 0,241
=0,05 1b
=0,113 kg

6.2.2 Bobot impeler
Berat dari impeler dibagi menjadi tiga bagian yaitu berat sudu, berat

piringan bagian belakang, berat piringan bagian depan.

6.2.2.1 Berat Sudu Impeler

Berat sudu berdasarkan volume sudu total dikalikan dengan berat jenis
bahan impeler. Bahan impeler yang digunakan adalah perunggu dengan berat jenis
8,5254 x 10° kg/mm3. Volume sudu diperolek dari panjang sudu dikalikan
dengan luasan sudu impeler, karena panjang sudu merupakan garis lengkung atau
yang disebut dengan busur maka dart gambar 4.2 Roda jalan untuk pompa,

persamaan panjang sudu yang digunakan adalah :

L=——x2ar
360
Sudut 4(°) r (mm) Panjang sudu (mm)
ZABC =20° 47,858 16,697
LCEF =16° 57517 16,054
ZFGH = 14° 66,578 16,260
ZHIT=11° 78,144 14,995
SIKL=9° 87,860 13,794

ZIMD=8° 98,802 13,789

Panjang sudu total = 21,589 ’
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W:[Lm,(b‘;bz +b2j:|xt><yxz .................................................... (6.2)

dengan :
Lot = Panjang sudu total
b; = Lebar impeler sisi masuk
b, = Lebar impeler sis; keluar
t = Tebal sudu rata — rata
| y = Berat jenis bahan impeler (kg/mm’)
| z = Jumlah sudn

Dari hasil perhitungan sebelumnya

b, =6,123 mm
b, = 14,155 mm
t =2,615mm

Yy =8,5254 x 10° kg/mm’
Lot = 91,589 inm
z = 8sudu

Maka :
W = {91,589[ﬁ1—552;6’1£ + 6,123]} x2,615%8.5254x107 x 8

W =028 kg

6.2.2.2 Berat Piringan Bagian Belakang

Sebelum mencari berat piringan, terlebih dahulu memperhitungkan tebal
piringan minimal agar dapat menahan gaya aksial vang akan diterima oleh
impeler. Bahan yang digunakan untuk impeler adalah perunggu, memiliki
kekuatan tarik 35 kg/ mm’ dengan faktor koreksi sebesar 6 dan faktor koreksi
akibat tumbukan sebesar 3. Tebal minimal piﬁngan, dengan persamaan 6.3 :

4

_ Ciarik
eser
BT 6x%3

35

geser 6 x 3

o
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o...., =1944 kg/mm’

geser

r

aksial

O'geser = m .......................................................................

dengan :
d; = Diameter sisi dalam impeler (mm)
dy, = Diameter mata impeler {mm)
b = Tebal piringan impeler (imm)

Dari hasil perhitungan telah diketahui :

d; =70 mm

dp =35 mm

Fasim = 53,291 kg
Maka :

1,944 = —(723_2551)})

b =0,78 mm

tebal minimal dari piringan sebesar 0,78 mm, dipilih tebal piringan 3 mm.
Berat piringan impeler bagian belakang, dengan parsamaan 6.4 berdasarkan

gambar 4.3 Roda jalan untuk pompa:

Wz%x;rx(Dzz—Dz)xbxy ......................................................... (6.4)

sh

dengan :
D, = Diameter sisi luar impeler (mm)
Dgn, = Diameter lubang poros pada impeler (mm)
b == Tebal piringan impeler (mm)
y = Berat jenis bahan impeler (kg/mm?)

Dari hasil perhitungan sebelumnya

Dz =162 mm
DS},: 25 mm
b =3 mm

y =8,5254 x 10° kg/mm’



W= %>wz><(1622 —25%)x3x8,5254x10™

W =0,514 kg

6.2.2.3 Berat Piringan Bagian Depan

lV:ixnx@ﬁ—[f%bxy+Px%x¢xb@w—hﬂxy
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w =%x7z><(1622 —70%)x3x8,5254x 107 +[2x 7 x TOx3x (36 ~14,155)]x 8,5254x 10"

W =0,428 + 0,246 kg
W =0,674 kg
Sehingga jumlah beban menjadi :
F=F + Wl
F=0,113+0,28+0,514 + 0,674
=1,581 Kg

6.3 Perhitungan Momen poros

1,581 kg

A . B
100 200
Ra Rb

Reaksi bantalan A (Ra)
D Mb=0
- (Rax 100) + (1,581 x 200)=0
Ra — 3162

100
Ra =3,162 kg (¢ )




Reaksi bantalan B (Rb)

> Ma=0
- (Rb x 100) + (1,581 x 300) =0

Rb - 4743
100

Rb =4,743kg (1)

Momen yang terjadi pada setiap sendi :
ZMa =0
> Mb =1,581x200=3162 kg

Diagram momen :

6.4 Dhiameter poros

Bahan poros : S35 C-D

Kekuatan tarik (o) = 53 Kg/mm?’
Sp=6 Sp=3 K.=2 K.=1,5
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Tegangan geser yang dijjinkan T, (Kg/mmz) untuk pemaxaian umum pada poros

dapat diperoleh dengan cara , 1, dihitung atas batas kelelahan puntir yang besarnya

diambil 40 % dari batas kelelahan tarik yang besarnya kira-kira 45 % dari

kekuatan tarik o, (Kg/mm?). Jadi kelelahan puntir adalah 18 % dari kekuatan tarik

oy, sesuai dengan standart ASME. (Sularso, 1991, hal 17)
Tegangan lentur ijin (ov,) dengan persamaan 6.4 -
Oy

Sp xS

Tba

_ 53
6x3

= 2,944 kg/mm’
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dengan :
Tva= Tegangan lentur bahan yang dijinkan (kg/mm®)
K., = Faktor koreksi beban lentur
K., = Faktor koreksi beban puniir
M = Momen lentur (Kgmm)
T =Momen puntir (Kgmm)
Dari hasil perhitungan sebelumnya telah diketahui :
M = 189,72 Kgmm
T =2518,9655 Kgmm

0,333
d - [[ 5.1 }\/(2 %316,2)" + (1,5 2518,9655) }

2,944

?

= 18,249 mm
untuk dapat memenuhi persyaratan defleksi puntiran, deflekst lenturan dan

putaran kritis maka diameter minima! poros dibuat 25 mm.

6.4.1 Konsentrasi Tegangan Poros

Pada poros bertingkat yang terdapat alur pasak harus diperhatikan adanya
konsentrasi tegangan. Harga faktor konsentrasi tegangan untuk alur pasak () dan
untuk poros bertingkat (B) dapat diperoleh dengan diagram R.E Peterson pada
gambar 6.2 dan gambar 6.3
Poros bertingkat dengan :

Diameter poros besar (D) = 30 mm

Diameter poros kecil (d) =25 mm
Harga jari-jari filet poros

_D-d

r R
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perbandingan jari-jari filet dengan diameter poros

r 25
=220
d 25
perbandingan diameter poros :
D_30_,,
d 25
24 - -
Ry
24 },__i__i__
f_r—r'
24 i
pa L o b
5:.1 S - ' ';_
= | P B
i 2.0 -‘-—->- o H ' l i
£ .. S
<t “peede- ol by
> IR
;‘3 1.4 L : % ; E
(59 oL ,.-'....
14 o 1
b | B
12 : [ — (.
- _‘ - o T— T
. X 04 0%

Gambar 6.2 Faktor Konsentrasi Tegangan B Poros Bertingkat dengan Filet
(Sumber : Sularso & Suga, 1990, hal 11)

dart gambar 6.2 didapatkan faktor konsentrasi tegangan §§ = 1,25
perbandingan jari-jari filet dengan diameter poros

ukuran pasak yéﬁg dipakar =8 x 7

jari-jari filet alur pasak =04 mm

r 9% o016
5

d
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Gambar 6.3 Faktor Konsentrasi Tegangan a Pada Poros Bertingkat dengan
Alur Pasak yaug Diberi Filet (Sumber : Sularso & Suga, 1990, hal 9)

Dari gambar 6.3 dapat diperoleh harga konsentrasi tegangan a =29
Persyaratan dalam perancangan poros yang harus dipenuhi adalah :
a > (Sularso & Suga, 1991, hal 11)
dari perhitungan telah diketahui
oa=2)7
B=1,35

maka perancangan poros memenuhi persyaratan.

6.4.2 Teganganr Geser Maksimum (Tmay)

Agar poros aman, besarnya tmax yang dihasilkan harus lebih kecil darni pada

tegangan geser yang diijjinkan t, dengan persamaan 6.6 (Sularso & Suga, 1991,
hal 18):

r = 513 VK <MY+ (K, )TV (66)

S




58

dengan :
ds = diameter poros (mm)
K, = faktor koreksi moment lentur
K, = faktor koreksi moment puntir
M = moment lengkung (kgmm)
T = moment puntir {kgmm)

Sehingga tegangan geser maksimum adalah :

T = 25513 J(2x316,2) +(1,5x 2518,9655)

=1,25
persyaratan perancangan poros agar aman adalah :
Tmax < Ta (Sularso & Suga, 1991, hal 18)
T, =2,944
Toax = 1,25

maka perancangan poros memenuhi persyaratan.

6.4 .3 Defleksi Puntiran
Defleksi terjadi saat poros berputar dan dikenai beban pada porosnya
sehingga dapat menyebabkan melengkungnya poros, Dapat dicart dengan
persamaan 6.7 (Sularso & Suga, 1991, hal 18)
I'x L
Gxd,

0 =584 %

e e 6.7)

dengan :
T = torsi (kgmm)
L = panjang poros yang terpuntir (mm)
G = modulus geser (kg/mm?)
d; = diameter poros (inm)
untuk harga baja, modulus geser (G) = 8300 kg/mm’

untuk panjang poros yang terpuntir (L) = 300 mm
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maka defleksi puntiran :

2518,9655 x 300
8300 x 25*

=0,136°

6 =584 x

uniuk poros yang dipasang pada mesin umum dalam kondisi kerja normal,
besarnya defleksi puntiran dibatasi ¢,25 sampai 0,3 derajat untuk setiap meter
panjang poros 1000 min. Bila diambil untuk (6,,,,) =0,25° maka :

6 —584x 2518,9655x14000
' 8300 x 25

=0,45°

persyaratan perancangan adalah :
e < emax

maka dengan demikian poros memenuhi persyaratan dan aman terhadap defleksi.

6.4.4 Defleksi Lenturan pada Poros

Beban yang diterima oleh poros akan menvebabkan defleksi atau

mclengkungnya poros dari tittk sumbu poros, dengan persamaan 6.8 (Sularso,
1991, hal 18) :

64
Untuk poros kecil d =25 mm

_ z25*
Y64
=19165,04 mm"

Untuk poros besar D = 30 mm
730"
64
=39740,63 mm"

11:

Jika elastisitas bahan untuk poros = 21500 kg/mm®
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Maka :

1,581 100° N 1002200
™ 35215001 19165,04  39740,63

=0,0025 mm
Batas lenturan ijin harus lebih kecil dari 0,15 mm (Sularso, 1951, hal 19). Dari

hasil perhitungan, maka defleksi yang terjadi pada poros memenuhi syarat.

6.4.5 Putaran Kritis
Untuk poros putaran tinggi, putaran kritis sangat penting untuk
diperhitungkan. Pada mesin-mesin yang dibuat secara baik, putaran kerja poros

berada dibawah atau diatas putaran kritisnya dengan persamaan 6.9

30

Ne =2 8 (6.9)
7[ ymax
dengan :
g = Gravitasi 9810 mm/det’

Yax = Defleksi yang terjadi pada poros mm

~ [ae1n
chﬁx / 9810
/2 0,0025

= 18925,881 rpm
Putaran operasi poros dibatasi 20% diatas harga putaran kritis dan 20% dibawan
harga putaran kritis. (Austin, 1990, hal 292) :
Batas bawah putaran kritis :
Nert = Ne— (0,2 x No)
=18925,881 - (0,2 x 18925,881)
= 15140,7 rpm
Batas atas putaran kritis :
Nor = Ne + (0,2 x No)
= 18925,881 + (0,2 x 18925,881)
=22711,057 rpm
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Sehingga poros tidak boleh beroperasi pada kecepatan antara 16847,804 rpm
sampal dengan 25271,976 rpm. Pada perancangan ini poros berputar pada

kecepatan 2900 rpm maka putaran poros aman.

6.5 Macam-Macam Pasak

Pasak merupakan elemen mesin yang berfungsi untuk meneruskan momen
dari poros ke naf atau dari naf ke poros. Pasak pada umumnya dapat digolongkan
dalam beberapa macam. Menurut letaknya pada poros dapat dibedakan antara
pasak pelana, pasak rata, pasak beram dan pasak singgung yang umumnya
berpenampang éegi empat. Dalam arah memanjang dapat berbentuk prismatis atau
berbentuk tirus. Pasak benam prismatic ada yang secara khusus dipakai sebagai
pasak luncur. Disamping macam-macam pasak diatas ada pula pasak tembereng

dan pasak jarum.

6.6 Dasar Perencanaan Pasak

Pasak yang dipilih dalam perencanaan ini adalah pasak benam. Pasak benam
mempunvai bentuk penampang segi empat dan juga terdapat bentuk prismatis dan

tirus . Untuk menghitung kekuatan pasak dapat dilakukan dengan cara :

6.6.1 Gaya Tangensial

Jika torsi pada poros adalah T (kgmm), dan diameter poros poros adalah
D(mm) maka gaya tangensial F (kg) pada permukaan poros persamaan 6.11
(Sularso, 1991, hal 25) :

D/2

_ 25189655
25/2

=201,5172 ~ 202kg

e (6.11)
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6.6.2 Gaya Geser
Dengan diameter poros 25 mm maka penampang pasak yang dipilih
berdasarkan pada tabel ukuran utama pasak (lampiran) adalah 8 x 7
Kedalaman alur pasak pada poros  t; =4 mm
Kedalaman alur pasak dalam impeler t; =3,3 mm
Dari tegangan geser ijin 1x, (Kg/mm”) panjang pasak 1, mm yang diperlukan dapat

diperoleh dengan persamaaan 6.12 :

>F
TK—

bx,

e (6.12)

Harga 1, adalah harga yang diperoleh dengan membagi kekuatan tarik og
dengan faktor keamanan Sfy; x Sfi,. Harga Sfy; umumnya diperoleh dan Sf,
dipilih antara 1 - 1,5 jika beban dikenakan secara perlahan-lahan, antara 1,5 — 3
jika dikenakan tumbukan ringan dan antara 2 — 5 jika dikenakan beban secara
tiba-tiba dan dengan tumbukan berat (Sularso, 1991 | hal 25).

Bahan pasak yang digunakan S 30 C

Kekuatan tarik op =48 Kg/mm2
Faktor keamanan Sfi=6
Faktor keamanan Sty =2

Sehingga tegangan geser ijin tx, dengan persamaan 6.13 :
i * S 2

_ 48
6x2

= 4 kg/mm

e (6.13)

Dengan mensubtitusikan persamaan 6.12 maka dapat diperoleh panjang pasak
yang diperlukan, dengan persamaan 6.14 :
/> K

| 2
bxt,,

e (6.14)

202
>
8x4

26,3125 mm




6.6.3 Tekanan Permukaan

Untuk menghindari kerusakan permukaan samping pasak yang disebabkan
oleh tekanan bidang, maka tekanan bidang juga perlu diperhitungkan. Dari
tekanan permukaan yang difjinkan P, (Kg/mm?) dapat dicari panjang pasak yang
diperlukan. Harga P, adalah sebesar 8 (Kg/mm?) untuk poros dengan diameter
kecil dan 10 (Kg/mm?) untuk poros yang besar, dan setengah dari barga-harga
diatas untuk poros putaran tinggi dengan persamaan 6.15 (Sularso, 1991 hal 27) :

F
[, >
P xt,

e (6.15)

202
>
8x3,3

=7.803 mm
Lebar pasak yang baik antara 25% sampai 35% dan diameter poros,
persamaan 6.16 Panjang vpasak tidak boleh terlalu panjang dibandingkan dengan

diameter poros, antara 0,7 sampai 1,5 diameter poros, dengan persamaan 6.17
( Sularse, 1991, hal 27) :

0,255—b—$0,35 e . (6.16)
D
0,75 < S15 oo (61T
D
Dari perhitungan sebelumnya telah diketahuir bahwa lebar pasak adalah 8 mm,
maka :
i:£=0,32 mm
D 25

Agar panjang pasak sesuai dengan persyaratan dan sesuai dengan harga dalam
tabel (lampiran), maka panjang pasak adalah 36 mm, maka

—lé:ﬁ: 1,44 mm
D 25

Berdasarkan perhitungan diatas maka perancangan pasak telah memenuhi

persyaratan.
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6.7 Berat Poros
Untuk perhitungan berat poros dapat diperoleh dengan cara membagi
menjadi beberapa bagian dan titik berat poros untuk masing-masing bagian,

dengan persamaan 6.18 :

dengan :
ds = Diameter poros tiap tingkat (mm)
L =Panjang poros tiap tingkat {mm)

y = Berat jenis bahan (7,865 x 10 kg/mm’®)

104 120

Gambar 6.4 Konstruksi Poros

Sehingga berat poros pertingkat :
6.7.1 Berat poros tingkat 1 dengan diameter poros d; = 25 mm dan panjang 100
mm.

7%25%x100%x7,85x167°
- 4

1

W,=0._386 kg
6.7.2 Berat poros tingkat 2 dengan diameter poros d; = 30 mm dan panjang 100

mim.

7%x30% x100%x 7.85%x107°
W, = 2

W, = 0,667 kg
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6.7.3 Berat poros tingkat 3 dengan diameter poros d; = 25 mm dan panjang 200

mim.

%252 %200%x785%x107"
3 =
: 4

W5=0,77 kg
Sehingga berat poros keselurithan :
Wi = Wit Wt W;
Wit = 0,386 + 0,667 + (6,77
=1.823 kg
Jika diasumsi beban yang diterima poros akibat beban dari beban kopling dan
beban yang dikarenakan oleh beban motor penggerak = 5 kg

Maka gaya normal yang diterima oleh tumpuan bantalan adalah :

Gaya normal pada tumpuan B :
Fuo = gaya radial tumpuan B + berat porcs total + berat impeler + (berat
motor penggerak + kopling)
Fio=4,793 + 1,823+ 1,581+ 5
=13,97 kg

Gaya normal pada tumpuan A :
Fn. = gaya radial tumpuan A + berat poros total + berat impeler + (berat
motor penggerak + kopling)
Foa=23,162+ 1,823+ 1,581 +5
=9,985 kg



66

. BAB VII
PERHITUNGAN BANTALAN

7.1 XKlasifikasi Bantalan

Ban:alan adalah elemen yang mampu menumpu poros berbeban, sehingga
putaran dapat berlangsung secara halus, aman dan dapat mengurangi gesekan.
Bantalan harus kekoh untuk memungkirkan poros serta eiemen mesin lainnya
bekerja dengan baik. Bantalan dapat diklasifikasikan sebagai berikut :

7.1.1 Atas Dasar Gerakan Bantalan pada Poros

a. Bantalan luncur
Pada bantalan ini terjadi gesekan antara poros dan bantalan karena
permukaan poros ditumpu oleh permukaan bantalan dengan perantara
lapisan pelumas.

b. Bantalan gelinding
Pada bantalan ini terjadi gerakan gelinding antara bagian yang berputar
dengan yang diam melalui elemen gelinding seperti bola, (peluru), rol
atau rol jarum dan rol bulat.

7.1.2 Atas Dasar Arah Beban terhadap Poros

a. Bantalan radial
Arah beban yang ditumpu bantalan in1 adalah tegak lurus sumbu poros.
b. Bantalan aksial
Arah beban pada bantalan ini sejajar dengan sumbu poros.
c. Bantalan gelinding
Bantalan in1 dapat menumpu beban yang arahnya sejajar dan tegai
lurus sumbu poros.

Bantalan gelinding mempunyai keuntungan pada gesekan yang sangat kecil
dibandingkan dengan bantalan luncur. Elemen gelinding seperti bola atau rol,
dipasang diantara cincin luar dan cincin dalam. Memutar salah satu cincin tersebut
akan membuat gerakan gelinding pada bola atau rolnya sehingga gesekan

diantaranya akan jauh lebzh kecil.
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Pada perancangan ini jenis bantalan yang digunakan adalah bantalan
gelinding khusus yang dapat menahan beban radial ataupun aksial. Bantalan
gelinding biasanya dilumasi dengan minyak gemuk dan tidak memerlukan

perawatan sulit. (Sularso, 1991, hal 103)

7.2 Gaya Aksial

Pada impeler hisapan tunggal akan mengalaini dorongan aksial yang
disebabkan oleh gaya-gaya yang berlawanan arahnya. Gaya yang kecil diantara
gaya-gaya ini adalah gaya yang disebabkan perubahan momentum fluida yang
memasuki impeller. Gaya ini cenderung menggerakan impeler ke arah sisi isap
(suction) dan bekerja pada luasan yang dibatasi oleh cincin yang diameter D, dan
Dy. Gaya aksial yang bekerja pada suatu impeler dapat digambarkan seperti
gambar 7.2. Tekanan yang bekerja pada piringan roda sebelah kiri dan sebelah
kanan dilukiskan sesuai dengan tanda panah. (Dietzel, 1996, hal 276)

Gambar 7.1 Bagian Leher Impeler
(Sumber : Austin H Church, 1993, hal 156)
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Gambar 7.2 Gaya geser Aksial pada Impeler
(Sumber :Fritz Dietzel, 1992, hal 276)

Perbedaan tekanan yang terjadi dapat dihitung dengan persamaan 7.1 :
(Austin, 1990 hal 156)

P-P = %x —sz—gUf x
dengan :
P, = Tekanan fluida dibelakang impeler (kg/m®)
P, = Tekanan fluida didepan impeler ( kg/m?)
U, = Kecepatan keliling fluida sisi luar impeler (m/det)
U, = Kecepatan keliling fluida sisi masuk impeler (m/det)
y = Berat jenis fluida yang dialirkan (kg/m’)

Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui :

Kecepatan keliling fluida sisi luar impeler (U,) = 26,241 m/det
Kecepatan keliling fluida sisi masuk impeler (U;) = 11,534 m/det
Berat jenis yang dialirkan (y) = 1000 kg/m’
Percepatan gravitasi (g) =9 .81 m/det”

Sehingga perbedaan tekanan sisi masuk dan sisi keluar impeller adalah -
3 262417 —11,534°
P-P,=2x
4 2x9.81
=21236,89 kg/m*

x 1000

68
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Antar bidang lingkaran D, dan Dy, terdapat gaya aksial yang cendrung untuk
menggerakan impeler ke arah sisi isap. Besarnya gaya aksial ini dapat ditentukan

dengan menggunakan persamaan 7.2 (Austin, 1990, hal 156):
F, =(P —Po)x-ix(Dj D2 e {1.2)

dengan :

D, = Diameter mata impeler (im)
Dy, = Diameter hub impeler (m)

Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui bahwa :
Diameter mata impeler (D,) = 0,07 meter
Diameter hub impeler (Dy) = 0,035 meter

Sehingga besarnya gaya aksial adalah :

F =(21236,89)x %x (0,07* -0,035%)

=58,53417 kg
Fluida masuk impeler secara aksial mempunyai kecepatan masuk V,, maka
perubzhan momentum atau gaya aksial akibat perbedaan momentum dapai

ditentukan dengan persamaan 7.3 (Austin, 1690, hal 155) :

dengan :
V, = Kecepatan fluida masuk impeler (m/det)
W = Berat fluida yang masuk impeler persatuan waktu (kg/det)
Kapasitas air yang dipompakan Q = 0,01125 m'/det, maka bobot air yang

dipompakan adalah :
=0,01125 x 1000
= 11,25 kg/det

Kecepatan fluida yang masuk ke impeler V, = 15 m/det sehingga besarnya gaya

geser aksial yang disebabkan perubahan momentum adalah :
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o 11,25 y
" 981

=5243 kg

15

Dari kedua gaya aksial yang besar dan arahnya yang berbeda, maka dapat

ditentukan resultan gaya aksial yang bekerja pada impeler dengan persamaan 7.5 :

Fan = 58,534 — 5,234
=53,291 kg

Resuitan gaya aksial ini berusaha untuk menekan atau menggerakan
impeler dan poros menuju sisi isap. Untuk mengurangi gaya geser aksial yang
bekerja pada impeler, maka diperlukan elemen pengimbang gaya aksial.

Pada dasarnya elemen pengimbang ini membuat tekanan didepan impeler
sama dengan tekanan dibelakang impeler. Untuk mengkompensir gaya geser
aksial dabat dilakukan dengan beberapa elemen pengimbang, antara lain :
(Dietzel, 1996, hal 277 — 279)

7.2.1 Mengkompcnsir dengan lubang pengimbang

Cara mengkompensir gaya aksial ini dipergunakan pada pompa satu tingkat dan
pompa bertingkat banyak dengan diameter roda yang tidak terlalu besar. Pada D,
diberi cincin celah tambahan, D, terletak pada ketinggian yang sama seperti letak
D,. Gaya aksial yang diakibatkan oleh fluida masuk akan dihilang sebab

tekanannya dapat diseimbangkan atau disamakan melalui lubang.

7.2.2 Mengkompensir gava aksial denean sudu belakang.

Mengkompensir gaya aksial dengan menggunakan sudu belakang yaitu
mernberikan sudu dibelakang roda jalan. Dengan cara ini akan terbentuk suatu
kecepatan sudut yang pada sisi muka sudu tidak ada. Oleh karena itu disebelah
kanan terdapat fluida yang ikut berputar sehingga gaya aksial kearah sisi isap
dapat dikurangi.

Kerja elemen pengimbang untuk mengkompensir gaya geser aksial dipilih

keduanya agar beban yang diterima oleh bantalan dapat berkurang.
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Diperkirakan sisa gaya geser aksial sebesar 30%, maka besar gaya aksial
yang diterima oleh bantalan dengan persamaan 7.6 :
Fe=(0,3xFares) -ooeiiiiiiiiiiiii i (7.6)
=(0,3x53,291)
=15,987 kg
Pada bantalan A dibuat tetap dan kokoh pada tempatnya untuk menerima
sisa gaya geser aksial yang kecil dan untuk memegang poros agar tetap pada
posisi yang benar-benar aksial.
Pada bantalan B dibuat dapat bergerak secara leluasa secara aksial, hal ini

dibuat agar apabila terjadi pertambahan panjang poros akibat kenaikan temperatur.

7.3 Umur Nominal Bantalan B

Dalam perhitungan sebelumnya besar gaya reaksi tumpuan yang menopang
poros dan sisa-sisa gaya geser aksial dengan menggunakan bantalan gelinding
jenis rol kerucut. Besarnya gaya yang dibebankan pada bantalan adalah :

Gaya reaksi tumpuan B = 13,97 kg
Gaya aksial (Fs) =53,291 kg
Beban ekuivalen dinamis yang bekerja pada bantalan ditentukan derngan
persamaan 7.7 (Sularso, 1991, hal 135) :
p.= X..V‘Fr +Y.F,
dengan :
F; = Gaya radial pada tumpuan (kg)
F. = Gaya aksial (kg)
X = Faktor beban radial
V = Faktor konstruksi bantalan
Y = Faktor beban aksial
Dari tabel bantalan ({ampiran) didapatkan data -
X=04 V=1 Y=2
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7.1 Tabel Spesifikasi Bantalan Rol kerucut dan Bantalan Bola

Spesifikasi Bantalan Rol Kerucut Bantalan Bola
Nomor bantalan 30305 6005
Diameter dalam (d) 25 mm 25 mm
| Kapasitas Dinamis (C) 3300 kg 790
Kapasitas Statis (Co) 2250 kg 530

P,=0,4x1x13,97+2x53,291
= 112,17 kg
Umur bantalan yang dipergurnakan pada setiap mesin memiiiki batasan umur
pemakaian yang telah ditentukan (tabel 7.2), serta faktor beban yang sesuai
dengan penggunaan mesin tersebut.

Bantalan pada pompa mempunyai batasan pemakaian 20000 sampai 30000
jam. Untuk kerja normal, maka faktor beban f,, = 1,1. sehingga beban yang
bekerja pada bantalan dengan persamaan 7.8 (Sularso, 1991, hal 137) :

P=f.xP;

=1,1x112,17

=123387 kg
kemudian dapat dilitung umur bantalan berdasarkan pembebanan yang teijadi.
Untuk menentukan umur bantalan harus ditentukan terlebih dahulu faktor
kecepatan dengan persamaan 7.9 (Sularso, 1991, hal 136) :

Untuk pantalan rol kerucut

7, :[33’3 jm ........................................................................ (7.9)

I

dengan :
n = Putaran poros (rpm)

Maka faktor kecepatan pada bantatan rol kerucut adalah :

3
33,3 \io
/= (2900}

=0,26
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Kemudian menentukan faktor umur bantalan yang diperoleh dengan

persamaan 7.10 (Sularso, 1991, hal 136) :

dengan :
C = Kapasitas dinamis bantalan (kg)
P = Beban yang diterima bantalan (kg)
f, = Faktor kecepatan

Sehingga faktor umur bantalan adalah :

3300
123,387

fn=0,26x

= 6,954

Umur bantalan rol dapat ditentukan dengan persamaan 7.11 :

( Sularso, 1991, hal 136)

10

Ly =500 x £.*

Sehingga umur bantalan rol kerucut adalah :

10

Ln=500x6,9543
=320936,387 jam

e (700)

Pertambahan panjang umur bantalan dikarenakan adanya perbaikan mutu

bahan dan karena keandalan yang tinggi, maka umur keandalan -bantalan yang

direncanakan dapat diperoleh dengan mengalikan umur nominal L,, dengan faktor

koreksi yaitu :

Ln=a;a.as.Ly

dengan :

a; = Faktor bila keandalan 90% dipakai seperti biasanya, atau 0,21 bila

keandalan 99%. Harga a, dapat dilihat dalam tabel 7.2

a, = Faktor bahan ; | untuk bahan baja yang dicairkan serta terbuka, dan

kurang lebih ; 3 untuk bantalan de-gas hampa
a; = Faktor kerja ; 1 untuk kondisi kerja normal

L, = Umur bantalan nominal (jam)
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Tabel 7.2 Faktor Keandalan (Sularso, 1991, hal 137)

Faktor keandalan T

!
% L, ‘1 a
90 Lio i 1
95 Ls | 0,62
96 L, | 0.53
97 s | 0.44
98 L 033
99 | L | 021

Ln=1x1x0,33 x320936,387 =103909,01 jam

7.4 Umur Nominal Bantalan A
Untuk bantalan B tidak: menerima gaya aksial sehingga dipilih bantalan bola
baris tunggal. Dari tabel 7.1 dengan harga X = 1 V=1, Gaya reaksi tumpuan
A = 9,985 kg maka beban yang bekerja pada bantalan :
P,=1x1x9985+0
= 9985kg
P=f.xP;
=1,1x9985
=11,984 kg

1
(333
5 2900

=0.226

N

.

790
10,984

=16,254

£, =0,226x

Ly =500 x16,254°
= 2147092,578jam
Lo=1x1x033x 2147092,578
= 708540,551 jam
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BAB VIII
ELEMEN PENDUKUNG

8.1 Kotak Paking (Stuffing box)

Perapat poros dan pompa berfungst untuk mencegah agar udara tidak masuk
kedalam rumah pompa saat beroperasi, dan mencegah air keiuar dari rumah
pompa. Bahan paking lunak biasanya terbuat dari rami kain kapas, asbes dan
sebagainya. Dalam perdagangan paking dapat dibeli dalam bentuk tali yang

dianyam dengan inti karet berbentuk segi empat atau bujur sangkar.

4K

S/ N
h, ‘ \ §
cincin leher -\ peneckan paking

Gambar 8.1 Kotak Paking (Sumber : Jac. Stolk & C. Kros, 1993, hal 523)

Paking yang berpenampang segi empat atau bujur sangkar berbentuk seperti
lilitan sekrup yang ditekan dengan penekan paking (gland). Tekanan yang terjadi
dalam paking merambat kesegala arah sehingga paking dipres pada poros.

Untuk memperoleh dimensi paking yang sesual dapat dilakukan dengan
persamaaan 8.1(Jac. Stolk & C. Kros, 1993, hal 523) :
Tebal paking (s)

S=Jd sampail 2Jd
dengan :

d = Diameter poros (mm)
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Untuk perancangan ini diameter selongsong poros D, = 25 mm. Maka tebal

paking dengan persamaan :

S =15425
= 7.5 mm
Sedangkan panjang paking dapat ditentzkan dengan menggunakan

persamaan 8.3 (Jac. Stolk & C. Kros, 1993, hal 523) :

B=(4-8)s . (83)
Dalam perancangan ini diafnbil panjang paking :
h=6x7,5
=45 mm

Jarak antara penekan paking dengan kotak paking diperoleh persamaan 8 4

(Jac. Stolk & C. Kros, 1993, hal 523) :

h =3xs
e (84)
Sehingga jarak penekan paking dengan kotak paking adalah :
hy =3x7)5
=22 mm

8.2 Cincin Penahan Keausan

Untuk mencegah terjadinya keausan rumah pompa dan impeler pada
sambungan yang bergerak (running joint) dipasang pada cincin penahan keausan
(warring ring) yang disebut juga dengan cincin rumah pompa atau cincin perapat.
Pada gambar 8.2 terdapat berapa jenis cincin penahan keausan, gambar 8.la
perapat merupakan sambungan rata, sama halnya dengan sambungan b. Pada
gambar 8.c cincin terpasang pada alur yang ada pada rumah pompa, pada impeller
biasa memiliki cincin yang serupa. Pada d, e, dan f, cincin ini dipasang baik pada
rumah pompa maupun pada impeler.Pada perancangan dipilih cincin penahan

keausan type c.
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YV "

(a)

G

(o

(c).
(7)

Gambar 8.2 Contoh Susunan Cincin Penahan Keausan
(Sumber : Hick, 1996, hal 21)

8.3 Pemancing (Priming)

Sebelum pompa beroperasi, maka mata impeler harus dibenamkan dan pipa
hisap harus di isi dengan fluida yang akan dipompakan. Pompa tidak boleh
dioperasikan tanpa berisi fluida atau dalamn keadaan kering, karena cincin penahan
keausan akan hergesek dzn menyebabkan macet. Bila udara dibiarkan masuk
kedalam saluran isap pada pompa, maka pompa akan kehilangan daya
pemancingannya. Dengan kata lain pemompaan akan berhenti. Ada tiga macam
pemancingan pompa, yaitu :

a) Memasukkan air kedalam saluran isap hingga impeler teris: air.

b) Mengeluarkan udara dalam pipa isap dan dari dalam pompa, air dipaksa
untuk naik kedalam pompa oleh tekanan udara luar pada permukaan air.

c) Dengan mendesain pompa agar dapat memancing sendiri (se/f-primming)

Dalam perancangan init dipilih system pemancing jenis a.

8.4 Baut dan Mur Rumah Pompa

Dalam perancangan ini dipilth bahan baut dan mur adalah baja S20 C
dengan kekuatan tarik 40 kg/mm’. baut yang dipilih dengan memakai ulir jenis
kasar metris (JIS B0205).faktor keamanan S¢= 6, untuk faktor tegangan geser ijin

antara 0,5 — 0,75 dengan persamaan 8.5 (Sularso,1991 hal 299):
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dengan :
or = Tegangan geser (kg/mmz)
St = faktor keamanan

Maka :

:ﬂ)—
6

= 6,67 kg/mm’
Dengan faktor tegangan ijin sebesar 0,5, maka :
T, =6,67x0,5

2
=333 kg/mm

Ta

Diameter baut minimal agar dapat menahan beban aksial dengan persamaan 8.6
(Sularso, 1991, hal 296) :

dz\/% e .(86)
o

dengan :
W = Gaya aksial mumi maksimum (kg)
o, = Tegangan tarik ijin (kg/mm?)
d = Diameter luar (mm)

Sehingga :

d = 5,655 mm dipilih diameter baut = 10 mm
Berdasarkan tabel (lampiran) diketahui :
Jarak bagi P, =1,5 mm
Tinggi kaitan H; = 0,812 mm
Diameter luard = 10 mm

Diameter intid; = 8,376 mm
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Diameter efektif d,= 9,026 mm

Tekanan kontak ijin q,, bahan baja liat yang digunakan untuk pengikat, maka
harga q, dalam tabel (lampiran) adalah = 3 kg/mm’, Banyaknya lilitan atau
jumlah ulir minimal agar baut dapat mengikat mur, dengan persamaan 8.7
(Sularso, 1991, hal 297; :

q"znxdzz/Hlxz e (87)
dengan :

H; = Tinggi kaitan (mm)

d; = Diameter efektif (mm)

z = Jumlah lilitan ulir

2 i

wxd,xH xq,
s 53,291
7x9026x0812x3

z = 0,772 dipilith jumiah ulir 5
Sehingga tinggl mur H dengan persamaan 8.8 (Sularso, 1991, hal 297) :
dengan :

P; = Jarak bagi (mm)
maka :

H=5x1,>5

H=75mm
Besarnya tegangan geser yang dialami pada baut dengan persamaan 8.9
(Sularso, 1991, hal 297) -

Tb:nxdlepr,x: e ...(89)
dengan :

d, = Diameter int1 (mm)

k = tebal akar ulir (0,84)
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maka :

. 53,291
P rx8376x084x1,5%5

T, = 0,322 kg/mm’
Bahan mur yang digunakan sama dengan bahan pada baut. S20C dengan kekuatan
tarik = 40 kg/mm2 , faktor keamanan = 6 dan factor koreksi =90,5.
Besarmnya tegangan geser yang dialami pada mur denigan persamaan 8.10
(Sularso, 1991, hal 297) :

w

TxXdX jx p, xz

dengan :
d = Diameter luar (mm)
j = tebal akar ulir (0,75)
maka :

B 53,291
7x10%x0,75%x1,5x5

Ty

To = 0,226 kg/mm?

8.5 Ulir Pengikat Impeler

Impeler yang ditempatkan pada poros memerlukan elemen penahan terhadap
gaya aksial yang terjadi. Penahan yang digunakan adalah ulir yang dibuat menjadi
satu dengan poros. Gaya aksial yang ditahan adalah meliputi gaya aksial dinamis
dan berat impeler, yaitu sebesar : 53,291 + 1,173 = 54,464 kg Karena ulir juga
menerima momen puntir, disarankan memperhitungkan pengaruh tersebut dengan
menambahkan 1/3 beban aksial yang ada, sehingga beban total adalah :

W= i x 54,464 = 72,23 kg

b
Bahan poros yang diulir adalah adalah S35 C-D
Kekuatan tarik bahan yang diijinkan (op)= 53 Kg/mm?

Untuk menghindari beban lebih yang diterima pada poros maka diperlukan faktor
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keamanan. Faktor keamanan untuk lenturan sebesar 6 dan tumbukan sebesar 3.

Maka tegangan geser bahan dapat ditentukan persamaan 8.11:

(Sularso, 1991, hal 8):

0 r )
o, =—" Kg/mm’
SpxSy

dengan :

S = Faktor keamanan 1 =6

Sp =Faktor keamanan 2 =3
Maka tegangan lentur bahan vang diijinkan adalah :

53
o, =
6x3
=2,944 kg/mm”

Harga tegangan geser yang diijinkan untuk ulir dengan persamaan 8.12
(Sularso, 1991, hal 299) :

Ta=(0,5—=0,75) O& .. eeooeeeee oo (8.12)

=0,5 x 2,944
= 1,472 kg/mun’

Diameter ulir pada poros yang diperlukan :

2x72.23
d> [FXe22
1,472

d = 9,09 mm dipilih diameter ulir pada poros = 10 mm
Berdasarkan tabel (lampiran) diketahui :
Jarak bagi P, =1,5 mm
Tinggi kaitan H; = 0,812 mm
Diameter iuard = 10 mm
Diameter intid; = 8,376 mm

Diameter efektif d,= 9,026 mm

W
z2z
Txd,xH xgq,
72,23
Iz

Tx9,026x0,812x3
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z= 1,575 dipilih jumlah ulir 5
Sehingga tinggi mur H dengan persamaan 8.13 (Sularso, 1991, hal 297) :
dengan :

P; = Jarak bagi (mm)
maka :

H=5x1)5

H=7,5 mm
Eesarnya tegangan geser yang dialami ulir pada poros dengan persamaan 8.14
(Sularso, 1991, hal 297) :

w

T, =
Txd xkxp, xz

..(8.14)

dengan :
d; = Diameter inti (mm)
k = tebal akar ulir (0,84)
maka :
I - B
b rx8376x0,84x15x5
1, = 0,486 kg/mm’
Bahan mur yang digunakan S20C dengan kekuatan tarik = 40 keg/mm?, faktor

keamanan = 6 dan faktor koreksi = 0.5, = tebal akar ulir (0,75)
Besarnya tegangan geser yang dialami pada mur adalah :

3 72,23
7x10x0,75x1,5x5

T, = 0,362 kg/mm’

Ty

8.6 Kopiing

Merupakan suatu elemen mesin yang berfungsi sebagai penerus putaran dan
daya dari poros penggerak ke poros yang digerakkan secara pasti (tanpa slip)
dengan sumbu kedua poros terletak pada garis lurus atau dapat berbeda

sumbunya.
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Dalam perancangan ini kopling tetap yang digunakan adalah kopling tetap
flens. Bahan poros yang digunakan adalah baja karbon cor S35C-D dengan
kekuatan tarik o, = 53 kg/mm” dengan Sfi=6 , Sf; =3 danK, =2 C, =1
Sehingga tegangan geser poros vang diijjinkan diperoleh dengan menggunakan
persamaan 8.15 :

(o)

T = o e (8.15)
S x5
53
T, =——"
sa 6 % 3
=2.944 kg
Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui :
Pd=75 kw
Fc= 12
n =2900 rpm

T = 25189655 kgmm
Diameter poros untuk kopling dengan persamaan 8.16 (Sularso, 1991, hal 8):

51 L
D, =(Z=K,CTV oo (8.16)
(e

a

‘ 1
D_=( >l 2x1x2518,9655)3
2944

S

2

= 20,588 mm =~ 25 mm
Dari tabel ({ampirar) diketahui

Diameter luar kopling (A) =112 mm
Diameter pusat baut (B) =75 mm
Diameter naf (C) =45 mm
Diameter baut (a) =10 mm
Jumlah baut (n) =4 buah
Nilai efektif baut (g) =05

Nilai efektif baut dapat dicari dengan mengunakan persamaan 8.17 :

n=05xn (81T
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=0,5x4
=2 buah

Tegangan geser pada baut dinyatakan dengan persamaan 8.18 :

8xT
o, = e i (818
b 7z'xa'2><n5xB { )
8x 25189655
o, = =
T>25" x4x75
= 2,139 kg/mm’

Bahan baut yang digunakan pada kopling flens adalah bahan baut SS 41 B dengan
kekuatan tarik o, = 40 kg/mm2 , factor keamanan Sf;, = 6, factor kekuatan tarik
(Kp) = 3.

Tegangan geser yang diijinkan pada baut dinyatakan dengan persamaan 8.19
(Sularso, 1991, hal 34) :

O,
ba Sfbeb ( )
maka :
40
Tbaz -
6x3
=2,22kg/mm2

Syarat agar baut yang dipergunakan aman adalah 7, < r,, maka:

2,139<222
Jadi baut memenuhi persyaratan

Bahan flens FC 20 dengan kekuatan tarik (o) = 20 kg/mm’, dengan tebal
flens 18 mm, faktor keamanan Sfi=6 S, =3.
Tegangan geser yang diijinkan pada flens dinyatakan dengan persamaan 8.15
(Sularso, 1991, hal 34):

E e, (8.15)
St xS,

B 20
fa 6x3

= 1,11 kg/mm’
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Tegangan geser yang pada flens dinyatakan dengan persamaan 8.16
(Sularso, 1991, hal 34) :

2xT

T o et 8.16

T axC?xF ( )

2xT

tr = 2

Tx45"x18
= 0,044 kg/mm’
Syarat agar flens aman dari tegangan geser adalah :
T < Tfa
0,044 < 1,11

Jadi flens memenuhi persyaratan sehingga aman terhadap tegangan geser.
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BAB IX
KARAKTERISTIK POMPA

Karakteristik pompa bertujuan untuk mengetahui daerah kerja pompa yang
berhubungan dengan :
a. Kapasitas dengan Head
b. Kapasitas dengan Daya
c. Kapasitas dengan efisiensi pompa
Hasilnya ditunjukkan dalam bentuk grafik dengan data yang diambil dari

asumsi serta perhitungan sebelumnya.

9.1 Karakteristik Pompa Hubungan Kapasitas dengan Head
9.1.1 Head Euler’s (H)

Head Euler’s merupakan head teoritis pompa yang ideal dengan
mengabaikan semua kerugian-kerugian yang ada.
Besarnya Head Euler’s dapat ditentukan dengan menggurakan rumus persamaan
9.1 (Fritz Dietzel, 1993, hal 311) :

-
Hioo = gi'x LU} _ Qe xCotfy COt"BZ:l

g

~
O
r—
SN

D, x 7w xb,
dengar: :
U, = Kecepatan keliling fluida pada sisi keluar umpeler (m/det)
D, = Diameter sisi keluar impeler (m)
B, = Lebar pada sisi keluar impeler (m)
Qe = Kapastiias pompa teoritis (m3/det)
B2 = Sudut sisi keluar impeler (%)
g = Percepatan gravitasi (9,81 m/det)
Dalam perhitungan sebelumnya telah diketahui :
Kecepatan keliling fluida pada sisi keluar impeler (U,) = 26,241 m/det
Diameter sisi keluar impeler (D;) = 0,162 m
Lebar pada sisi keluar impeler (b,) = 0,006123 m
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Kapasitas pompa teoritis (Quo) = 1,06 Q
Sudut sisi keluar impeler (§3,) = 30°
Sehingga besamya Head Euler’s adalah :

e - 26241

| 26.241- 1,06.0 x Cot.30 }

, 0,162 <7 x 0,006123
He =70,193-1577,729.Q
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q =0 m’/det, maka :
Hie = 70,193-1577,729.(0)
Hew,= 70,193 m
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,01125 m’/det, maka :
H.. = 70,193-1577,729.(0,01125)

Hie=52,443 m

9.1.2 Head Teoritis (Hy)

Head teoritis merupakan head yang telah dipengaruhi oleh fenomena
sirkulasi aliran yang belum dimasukan pada asumsi ideal Head Euler’s.
Head teoritis dapat dicari dengan mengguankan persamaan 9.2
(Austin, 1993, hal 33) :
dengan :
Nw = Koefisien sirkulasi aliran
.= Head Euler’s
Harga kefisien aliran (1) memiliki batas harga antara 0,6 — 0,8 (Khetagurov,1965
ha! 231)
Diambil harga koefisien sirkulast aliran (ne; = 0,73
Sehingga besarnya Head teoritis adalah :
Hy=10,73.( 70,193-1577,729.Q)
H,=51,241-1151,742.Q
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0 m'/det, maka:
H, = 51,241-1151,742 (0)
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H=51,241 m

Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,01125 m’/det, maka:
H,=51,241-1151,742 (0,01125)
H,= 38,283 m

9.1.3 Head Aktual (H,i)

Head aktual merupakan head yang dihasilkan oleh pompa. Head ini dapat
ditentukan dengan mengurangi head teoritis dengan kerugian hidrolis. Kerugian
hidrolis meliputi kerugian kejut (shock losses), kerugian turbulensi, kerugian
gesekan.

Head aktual dapat dicari dengan menggunakan persamaan 9.3
(Khetagurov, 1965, hal 266) :
Hae=Hi-Hn oo (93)
dengan :
H, = Head teoritis (m)
Hy = Kerugian hidrolis (m)
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,01125 m*/det
Head aktual (Ha) =38 m
Head teortis (H;) =38,283 m
Maka kerugian hidrolis dapat ditentukan, yakni :

Hy = H; — Hax
H,= 38,283 — 38
H,=0,283 m

Kerugian hidrolis yang meliputi kerugian gesekan, kerugian kéjut dan kerugian
turbulensi dapat dicari dengan persamaan 9.4 (Khetagurov, 1965, hal 266) :
H;, = Hs + Hep
dengan :
H; = Kerugian kejut dan turbulensi (m)
Hep = Kerugian gesekan (m)
Pompa bekerja pada keadaan terbaik yaitu beroperasi pada titik-titik

efisiensi maksimum. Pada saat poinpa beroperasi dalam keadaan terbaik, kerugian
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kejut atau turbulensi dan kerugian geseckan harganya sama yaitu setengah kerugian
hidrolis.
Hs = Hepp=10,5 x Hy

=0,5x0,283

=0,142 m
Kerugian karena gesekan dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan 9.5
(Stepanof, 1965, hal 164) :

Hep = KQ e e e (905)
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,01125 m’/det, maka harga
koefisien K dapat ditentukan yaitu :

H
K = Q*;D
_ 0142
0,011252
K =1120,182

Sehingga untuk harga kapasitas Q sembarang, maka kerugian gesekan dinyatakan
dengan :

Hrp=1120,182.Q°
Sedangkan kerugian kejut dan turbulensi dapat dicari dengan menggunakan

persamaan 9.6 (Khetagurov, 1965, hal 267) :

2 2
H:Z& U12+[U2X,Y2mx—c{2—j xi:l—g} . (9.6)
Zg d3 Qn

dengan :
K = Koefisien keragian kejut atau turbulensi
Kseu = Koefisien sirkulasi aliran
U, = Kecepatan keliling fluida pada sisi masuk impeler (m/det)
U, =Kecepatan keliling fluida pada sisi keluar impeler (m/det)
d, = Diameter sisi keluar impeler (m)
d; = Diameter dasar rumah volut (m)
Q. = Kapasitas normal pompa (m’/det)

Q = Kapasitas pompa (m’/det)
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Dalam perhitungan sebelumnya telah diketahut :

Kecepatan keliling fluida pada sisi masuk impeler (U;) =10,623 m/det

Kecepatan keliling fluida pada sisi keluar impeler (U;) = 26,241 m/det

Diameter sisi keluar impeler (d;) = 0,162 m

Diameter dasar rumah volut {d;) =0,17 m

Koefisien sirkulasi aliran (K;.,) = 0,73

Harga koefisien kerugian kejut pada sist masuk imepeler antara 0,6 sampai 0,8
(Khetagurov, hal 268). Diambil harga koefisien kerugian kejut (Ky,) = 0,7

Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,01125 m’/det, maka kapasitas

normal adalah :

2 2
H, = 0.7 {10,6232 + £26,241 x 0,73 x 0(;11672j } {1 _ 001125 }

2x981 0,

> 2

2
S
0,142 = 15,612x {1 _ 001122 }

n

0, | 15612

[] 0011257 0142

T .
[1 _ 001125 =9.095 x 10~
0,
001125
Qn 1-827x107°

Q. =0,01126 m’/dt

Sehingga untuk harga kapasitas QQ sembarang, maka besarnya kerugian dan

turbulensi adalah :

2 2
o =27 [10,6232+ 26,241x073x 2102 | |, |1 €
T 2x9gl 017 0,01126

2
H, =15,612x|1— Q
001126

H, = 15,612 - 2773Q + 123135,07Q°
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Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0 m’/det, maka :
H, = 15,612 — 2773(0) + 123135,07(0)°
H; =15,612m
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,01125 m’/det, maka -
H, = 15,612 —2773(0,01125) + 123135,07(0,01125)*
H,=3,22x10°m
Harga kerugian kejut atau twurbulensi dan kerugian gesekan disubtitusikan ke
persamaan 9.4 :
H;, = Hs + Hip
Maka :
Hy= 15,612 - 2773Q + 123135,07Q +1120,182.Q"
Hy= 15,612 - 2773Q + 124255 ,25Q°
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0 m*/dt, maka :
H,= 15,612 — 2773(0) + 124255,25(0)
Hy= 15,612 m
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,01125 m’/dt, maka :
Hy=15,612 - 2773(0,01125) + 124255,25(G,01125Y
Hy= 0,142 m |
Dari persamaan 9.3 :
Haw = Hi - Hp
Haq = (51,241-1151.742.Q) — (15,612 - 2773Q + 124255,25Q%)
Ha = 35,63 + 1621,26Q — 124255 ,25Q°
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = Om’/det, maka :
Hae = 35,63 + 1621,26(0) — 124255 25(0)
Ha = 35,63 m
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,01125 m"/det, maka :
Ha =35,63 + 1621,26(0,01125) — 124255,25(0,01125)*
Ha = 38,143 m
Head aktual “hasil perhitungan diatas sesuai dengan head yang telah

ditentukan dalam persoalan.



Dari perhitungan diatas dapat diperoleh hubungan antara kapasitas dengan head,

yaitu :

kapasitas dengan head diambil harga kapasitas sembarang. Hasilnya dapat dilihat

Hio = 70,193-1577,729.Q
H, =51241-1151,742.Q
Hip=1120,182.Q°
H, =15,612-2773Q + 123135,07Q*
H, = 15,612 - 2773Q + 124255 ,25Q%
Ha = 35,63 + 1621,26Q — 124255,25()°

Untuk menggambarkan grafik karakteristik pompa hubungar antara

dalam tabel 9.1

Tabel 9.1 Hubungan antara Kapasitas dengan Head
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Q H euler | H teoritis Hfd Hs Hh Hakt
No (m°det) | (meter) | (meter) | (meter) | (meter) {meter) | (meter)
‘ 1 70,193 51,241 0 15,612 15,612 35,630
| 2 0.00225 | 66643 | 48,650 | 0,006 9,996 | 10,002 | 38,649
3 0.0C45 63,093 | 46,058 0,023 5,627 5,650 40,409
4  10.00675 59,543 | 43,467 0,051 2,505 2,556 ! 40,912
5 0.009 55,993 | 40,875 0,091 0,629 G, 7290 40157
6 0.01125 52,443 38,284 0,142 |3,23x1 0° 0,142 38,143
7 0.0135 48,894 35,695 0,204 0,618 0,822 34,871
‘ 8 0.01575 45,344 33,101 0,278 2,482 2,760 30,342
‘ 9 0.013 41,794 30,510 0,363 5,594 5,957 24,554
f 10 0.02025 38,244 | 27,918 0,459 9,952 10,411 17,508
| 11 0.0225 34694 | 25327 | 0567 | 15557 | 16,124 | 9,204
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Gambar 9.1 Grafik Karakteristik Pompa, hubungan antara kapasitas
dengan head

9.2 Karakteristik Pompa Hubungan Daya dar Efisiensi terhadap Kapasitas

Daya kuda rem dari daya kuda penggerak pompa digunakan didalam mesin
untuk mengatasi daya kuda fluida, kebocoran, gesekan cakra, kerugian-kerugian
hidrolik (gesekan dan turbulensi), dan rugi — rugt mekanis.

Daya kuda reim pompa dapat dicari dengan mnenggunakan persamaan 9.7 (Austin,

1996, hal 35) -

b.hp = fhp + hp.. +hp.pr +hp.uy *hpm oo (9.7)
dengan :
b.hp = Daya kuda rem .
v

fhp = Daya kuda fiuida

hp.. = Daya kuda untuk mengatast kebocoran

hp.pr = Daya kuda untuk mengatasi gesekan cakra
hp.uy = Daya kuda untuk mengatasi rugi-rugi hidrolik

hp.p = Daya kuda untuk mengatasi rugi-rugi mekanis
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9.2.1 Daya kuda fluida (f.hp)

Daya kuda fluida untuk berbagai kapasitas dapat dinyatakan dengan
persamaan 9.8 (Lazarkiewicz, 1965, hal 20) :

OxyxH

hp =
S hp o5

e (9.8)

dengan :
Q = Kapasitas pompa (m’/det)
y = Berat jenis fluida (kg/m®)
H = Head pompa (m)
Fluida dalam perancangan ini adalah air bersih
Telah diketaktui :
Berat jenis air y; = 1000 kg/m3
Head (H) =38 m
Sehingga daya kuda fluida untuk harga kapasitas sembarang adalah ;

0 %1000 x 38
hp=x 700
S/ -hp =

fhp = 506,667.Q

9.2.2 Dava Kuda untuk Mengatasi Kebocoran (hp.;)

Daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kebocoran dinyatakan dengan
persamaan 9.9 (Lazarkiewicz, 1965, hal 35) :

O xH, xy
i, =2 ©9)

dengan :

Q. = Kapasitas kebocoran pompe (r¢/det)

H, = Head teoritis (m)

y = berat jenis fluida (kg/m’)
Dalam perhitungan sebelumnya telah ditentukan kapasitas kebocoran pompa yaitu
6 % kapasitas pompa.
Head teoritis (H,)

Hi=51,241-1151,742Q
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Sehingga daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kebocoran adalah ;
0,60, x(51,241-1 1'51,742.Q) x 1000

75
hp.. =409,92Q - 9213,94Q°

hp., =

9.2.3 Daya kuda untuk mengatasi Gesekan Cakra (hp.pr)

Daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kerugian gesekan cakra
untuk harga kapasitas yang sembarang adalah konstan. Besarnya daya kuda
tersebut ditentukan dengan persamaan 9.10 (Austin, 1996, hal 126) :

4,83
12

hp... = k10
P-pr 8.75%10% ©-10)

dengan :
d, = Diameter sisi keluar impeler (in)
n = Putaran poros pompa (rpm)
telah diketahui dalam perhitungan sebelumnya :
Diameter sisi keluar impeler (d;) = 6,376 in
Puiaran poros pompa (n) = 2900 rpm
Sehingga besamya daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi gesekan cakra
adalah :

4.83
(6’376J x 2900**

hp. .. =
P-or 875x10°

hp~DF = 0,339 hp
hp.pr = 0,253 hp (metric)

9.2.4 Daya Kuda untuk Mengatasi Kerugian Hidrolis (hp.iy)

Daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kerugian hidrolis untuk
harga kapasitas sembarang dinyatakan dengan persamaan 9.11

(Stepanoff, 1957, hal 198)
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;
. =(Q+QL7)5X7X e (911)

dengan :

Q = Kapasitas pompa (m3/det)

Q. = Kapasitas kebocoran pompa (m*/det)

y = Berat jenis fluida (kg/m’)

h, = Kerugian hidrolis (m)
Telah diketahui dalam perhitungan sebelumnya :
Kapasitas kebocoran pompa (Qp) = 0,06 Q
Berat jenis fluida (y) = 1000 kg/m’
Kerugian hidrolis (hy) = 15,612 - 2773Q + 124255,25Q°
Sehingga besarnya daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kerugian hidrolis
adalah :

b = (0+0,060)x1000x (15,612 - 27730 +124255,250% )
HY —
75

hp.y = 220,65Q — 39191,73Q% + 1756140,87Q°

9.2.5 Daya Kuda untuk Mengatasi Kerugian Mekanis (hp.)

Daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kerugian mekanis pada
bantalan dan kotak paking harganya relatif konstan, yaitu antara 2% sampai 4%
dari daya kuda rem (Austin, 1996, hal 32).

Diambil 4 % dari daya kuda rem
hp.pm = 0,04. b.hp

9.2.6 Daya Kuda Rem Pompa

dapat dicari dengan menggunakan persamaan 9.7 :
b.hp = fhp + hp.; +hp.pr +hp.uy +hp.um
b.hp = 506,667.Q + (409.93.Q — 9213,94.Q%) + (0,253) + (220,65.Q —
39191,73.Q% +1756140,87.Q%) + 0,04.b.hp
0,96.b.hp = 0,253 + 782.769.Q — 42362,49.Q* + 1841961,26.Q°
b.hp = 0,263 + 10899,7.Q —51924.22.Q% + 1829313,41.Q°
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9.2.7 Efisiensi Pompa

Efisiensi pompa dapat dioperoleh dengan membandingkan antara daya
kuda fluida dengan daya kuda rem pada setiap harga kapasitas yang sembarang.
Sekingga besarnya efisiensi pompa dapat dinyatakan dengan persamaan 9.12
(Austin, 1996, hal 36) :

Top ={%x100% e (9012)
Dari hasil perhitungan diatas dapat diperoleh hubungan antara kapasitas dengan
daya dan efisiensi sebagai berikat :

fhp =506,667.Q

hp.. =409,93 -9213,94.Q°

hp.pe = 0,253.hp

hp.iry =220,65Q — 39191,73Q% + 1756 140,87Q°

b.hp= 0,263 + 10899,7.Q —51924,22.Q" + 1829313 ,41.Q°

M 00,
b.hp

op

Untuk harga kapasitas sembarang. hubungan antara kapasitas dengan dayz dan
efisiensi dapat dilihat dalam table 6.2 dapat digambarkan grafik karakteristik

pompa, hubungan antara kapasitas dengan daya dan efisiensi.

Tabel 9.2 Hubungan Kapasitas dengan Daya dan Efisiensi

Q f.hp L hp.L hp.HY | b.hp Hop
(m’/det) | (hp) (hp) (hp) | (hp) %
o | 0 o | o 0263 | O
000225 | 1140 | 0876 | 0,318 2,464 | 39,267 |
|

0.00450 | 2,280 | 1,658 | 0,359 4,269 | 53405 |
000675 | 3,420 2,347 0,234 5804 | 58925
0.00900 | 4,560 2,943 0,091 7,193 | 63,394
0.01125 | 5,700 3,445 0,022 | 8562 | 66,576
0.01350 | 6,840 3,854 0,159 | 10,035 | 68,164 |
0.01575 | 7,980 4,171 0614 | 11,737 | 67,989 |
0.01800 | 9,120 4,393 1515 | 13,794 | 66,115 |
0.02025 | 10,260 | 4,523 2979 | 16,331 | 62,826
0.02250 | 11,400 | 4,559 5127 | 19,472 | 58546
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Gambar 9.2 Grafik Karakteristik Pompa, hubungan antara Kapasitas
dengan daya
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Gambar 9.3 Grafik Karakteristik Pompa, hubungan antara Kapasitas
dengan Efisiensi
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BAB X
KAVITASI

10.1 Pendabhuluan

Kavitasi adalah gejala menguapnya zat cair yang sedang mengalir, karena
tekanan berkurang sampai dibawah tekanan uap jenuhnya. Pada tekanan 1
atmosfer air akan mendidih pada temperatur 100°C, akan tetapi apabila
tekanannya dibawah 1 atmosfer maka titik didih akan berkurang dari 100°C.

Apabila air mendidih, maka akan timbul gelembung-gelembung uap air.
Hal ini akan terjadi pada air yang sedang mengalir didalam pompa maupun
didalam pipa. Pada bagian pompa yang mudah mengalami kavitasi adalah pada
pipa hisap. Kavitasi ini akan terjadi apabila tekanan hidapnya terlalu rendah.

Jika pompa mengalami kavitasi, maka akan timbul suara berisik atau
getaran. Selain itu performasi pompa akan menurun secara tiba-tiba, sehingga
pompa tidak dapat bekerja dengan baik. Jika pompa dioperasikan dalam keadaan
kavitasi secara terus menerus dalam jangka waktu yang lama, maka permukaan
dinding saluran disekitar aliran yang mengalami kaviiasi akan mengalami
kerusakan. Permukaan dinding akan tererosi sehingga mengakibatkan berlubang-
lubang . Peristiwa erosi ini disebut erosi kavitasi.

Karena kavitasi sangat merugikan maka, gejala ini harus dicegah dengan
segala cara. Kavitasi akan terjadi apabila NPSH yang tersedia lebih kecil dari

NPSH pompa yang dibutuhkan pompa.

10.2 NPSH vang Tersedia

NPSH (Net Positive Suction Head) yang tersedia adalah nead yang dimiliki
zat cair pada sisi hisap pompa, dikurangi dengan tekanan uap air jenuh zat cair

ditempat tersebut.
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Gambar 10.2 NPSH, bila tekanan uap bekerja didalam tanki air hisap yang
tertutup ( Sumber : Sularso & Haruo Tahara, 1996, hal 44)

10.3 NPSH vyang Dibutuhkan

Tekanan terendah didalam pompa terdapat disuatu titik dekat sisi masuk
impeler. Tekanan ini adalah lebih rendah dari tekanan pada saluran hisap pompa.
Hal ini disebabkan karena kerugian head nosel hisap, kenaikan kecepatan aliran
karena luas penampang yang menyempit, dan kenaikan kecepatan aliran karena
tebal sudu. NPSH yang dibutuhkan dapat dicari dengan menggunakan
persamaan 10.3 (Sularso, 1991, hal 47):

Kecepatan spesifik pada efisiens: terbaik

Q 0.5
_ n
LAY X

o 0,75
H,

7

e (10.3)

dengan :
n = Putaran poros (rpm)
Qn = Kapasitas pompa dalam efisiensi terbaik
Hn = Head pompa pada efisiensi terbaik

Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui :

Pada efisiensi terbaik 1% =1 sehingga Q,= 0,01125 m’/det

Q, = 0,675 m*/menit
H,=38m
Maka

0,675%

.75
38°

n, =2900x
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= 155,673 rpm
NPSH yang dibutuhkan : persamaan 10.4 (Sularso, 1991, hal 46):
H o y=0xH, . (104)
dengan :
o = Koefisien Kavitasi Thoma
Hx = Head pompa pada efisiensi terbaik (m)
Dengan kecepatan spesifik pada efisiensi terbaik maka dapat dicari koefisien

kavitasi Thoma (o) dengan gambar 10.3:

Kecepatan Spesifik (rpm) {

L |

| _ -
‘ n 500 1000
|
I
|

Gambar 10.3 Hubungan antara koefisien kavitasi dan kecepatan spesifik
(Sumber : Sularso & Haruo tahara, 1296, hal 46)

Dari gambar diatas maka harga o adalah :

persamaan: y = 0,0008 x — 0,0735

maka :
o = 0,0008 (155,673) - 0,3735
=0,051038 rpm
= 0,05 rpm

Hen =0,05 x 38
=19m



Agar tidak terjadi kavitasi NPSH yang tersedia > NPSH yang dibutuhkan dengan
Persamaan 10.5 (Sularso, 1991, hal 46) :

P
th<fa__ 2 (B, ) e e e e e (10.5)
vy v

Misal air dengan temperatur 20°C dan ujung saluran hisap pompa pada tekanan
atmosfer , maka :
. = 1,0332 kgflem” = 10332 kgf/m’

¥y = 1000 kg/m

P, =0,02383 kgflem” = 238,3 kgf/m’
10332 2383
1000 1000
1.9 < -10,0937 — (A, + A,,)

—(h,+h,)

2

(h, +h,)<10,0937-19
(h, +h,)<8]1937 meter

Dengan demikian persamaan 10.5 kita dapat menentukan letak tinggi pompa
maksimal dart permukaan air yang dipompa dan kerugian head maksimal pipa

hisap.
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 BABXI
KESIMPULAN DAN PENUTUP

11.1 Kesimpulan

Dalam setiap perancangap suatu pompa, haruslah terlebih dahulu diketahui
ienis fluida yang akan dialirkan, kapasitas, head dan putaran yang diperlukan
untuk mengalirkan fluida yang dipompakan. Ketepatan peniilihan pompa akan
sangat menguniungkan, karena pompa yang sesual penggunaanya mermberikan
efisiensi dari segi ekonomis, waktu, kerja pompa. Instalasi pompa juga dapat
mempengaruhi kerja maksimal pada pompa, meliputi letak pompa, perpipaan,
katup, dan tanki tekan.

Merancang ulang pompa air bersih untuk pabrik dengan modifikasi
sedemikian rupa agar dalam pelaksanaannya akan lebih efisien menggunakan

pompa yang telah dirancang dibandingkan dengan pompa yang telah ada dipabrik.

11.2 Penutup
Dari perhitungan dalam bab-bab sebelumnya dapat dituliskan hasil

perhitungan pokok dalam perancangan pompa, yaitu :

11.2.1 Spesifikasi pompa :

a. Type : pompa sentrifugal satu tingkat
b. Fluida yang dialirkan : air bersih

c. Kapasitas : 40,5 m*/jam

d. Head total : 38 m

e. Putaran: 2900 rpm

f. Daya:75kw

g. Efisiensi : 66%



11.2.2 Impeler :
Type : tertutup

a

b. Bahan : perunggu

c. Diameter sisi masuk impeler : 70 mm
d. Diameter sisi keluar impeler : 182 mm

e. Jumlah sudu : § buah

11.2.3 Rumah pompa :
a. Type: rumah volut
b. Bahan : besi cor

c. Diameter dasar volut : 116,68 mm

11.2.4 Poros :
a. Bentuk : poros bertingkat
b. Bahan: S35 C-D
c. Diameter poros : 25 mm

d. Panjang poros 400 mm

11.2.5 Pasak
1. Pasak pada impeler :
Penampang pasak : 8 x 10
ranjang pasak : 36 mm
Kedalaman alur pasak pada poros : 5 min
Kedalaman alur pasak pada naf': 3,3 mm

po o

2. Pasak pada kopling :
Penampang pasak : 8 x 10

a.
b. Panjang pasak :36 mm

o

Kedalaman alur pasak pada poros : 5 mm

a

Kedalaman alur pasak pada naf : 3,3 mm

11.2.6 Bantalan B :
a. Type : bantalan bola

b. Nomor bantalan : 6305
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b. Nomor bantalan : 6305
c. Diameter dalam bantalan : 25 mm

d. Diameter luar bantalan : 62 mm

11.2.7 Bantalan A :

11.2.8

11.2.9

Type : bantalan rol kerucut
Nomor bantalan : 30305

Diameter dalam bantalan : 25 mm

= @ om0

Diameter luar bantalan : 62 mm

Kopling :

Type : Kopling flens kaku

Diameter Luar : 112 mm

Diameter lubang untuk Poros : 25 mm

Jumlah baut : 4 buah

Baut dan Mur Rumah Pompa
a) Baut

Jenis : Baut tanam ulir kasar
Bahan : S20C
Diameter : M 10

b) Mur
Jenis : Pengikat ulir kasar
Bahan : S20C

Tinggi mur : 8,5 mm
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Tabel 2.1 Nilai Karakteristik standar motor tipe tahan percikan, tipe kurungan, tiga fase, tegangan rendah (200 v,50/60 Hz)
(Sumber : Soeleman & Mabuchi, hal 264 — 265)

Frckucna 50 Mz . 60 Hz
r =
éa Kopel Arus Efisiensi ’ l-(;x:)l‘:r .. Kopel Arus Efisiznsi 'da:;,:'
S [} —_— y . — - -
ARV S PHE IR AL HIE SR A A
SR gd 25,35 DR R GIR R BRI JE. 98 5 REIRRE
m‘-) (kg-m) (%) () (%) [(A) (A) (L4} %) (%)](”«.) (4) (4] trpm) {(kg-m) (4) () (%) | (A) [A) (%) (%) ("/ai ANV (%)hkg—m’)
| — ] |
2 I 2.890 | 0,253 295 310 24033 26|75 18 19 ' 63 85 83| 3.470 | 0,210 250 295 220| 3,1 19|77 80 80|71 82 Sﬂ 0,001
q | 1.420 | 0515 325 290 27538 18{73 77 78|54 67 76| 1700 .0,43 285 270 250/ 3,3 17179 81 8y |62 715 82 ) 0,0085
o 6 910 | 0,762 235 254 22038 19|70 is 76_ S} 66 75 ( 1.130 | 0,641 210 240 200‘- 35 171714 18 78|60 73 80| 0,0216
[ 8 700 | 1,00 7 200 246 200142 16174 77 77149 58 67 1 845 | 0,865 1507230 170 4,0 14|77 ‘78 79 | 46 58 67 ] 0,019)
2 2910 | 0,50 280 335 245‘ 60 41|82 34 85] 71 82 87.’ 3.480 | 042 240 290 210 58 37|83 85 85179 87 91| 00105
4. z 1430 | 1,02 315 290 275 .6,8 3597 82 8261 4 80| 1720 085 265 265 243} 62 31183 84 84 )70 8 86| 00175
" 6 940 1 1,55 250 220 210 7.2 26- 82 84 83|53 66 75 l.|720 1,30 185 200 175 6l,5 26182 84 83161 74 80| 0,009!
8 7 700 ( 2,09 220 230 2000 82 z7179 82 82| 44 57(\65 845 1,73 160 180 150| 7,5 23 )82 81 83 |51 63 71| 0,0685
2 2.870 | 0,747 350 330 270)| 8,2 49|84 SS 86 8; 94 . 92 3.4470 0,63 270 -295 2251 82 43|84 85 82|90 93 94| 00190
/i 1.430 | 1,50 290 320 275} 9,5 5079 82 82 g} 75 82 ) 1.720 1,25 235 270 230) 8,8 45|84 85 .85 |74 &4 88| 0,0330
#0 6 945 | 2,27 ‘255 255 230|100 45|81 84 84|57 70 78| 1.130 1,90 200 230 [95/ 92 40|84 85 85165 77 82| 0,0685
8 710 | 3,02 230 240 210 li.S 7 42180 83 84|45 57 66 850 2,52 190 200 ”0"1 10,0 37|83 85 85|52 64 72 0,121 T
2 2900 | 1,25 300 345 260|145 78] 86 .8(\ 85| 8 - 92 94| 3.480 1,04 230 310 2150135 67,86 86 &S |9 94 95| 0,0269 }
4 1.440 | 2,51 300 290 265]\4,5 80 | 85 86 85’68 79 85| 1.720 ) 2,10 250 260 230{14,0 70|86 87 87|77 96 89| 0,0540 -
> 6 945 | 3,81 250 250 225[15.5 70j 86 87 87 ‘ 60 72 82| 1.130 3,19 200 220 190(14,5 6 877 88 87 |7t &1 85| o121 ,
8 7101 5,07 195 185 |70[I‘),0 75j4 86 86.[14 58 67[ 850 | 4,24 150 160 M_OJIG,O 65|87 88 87|54 67 71| 0:161 (
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Lanjutan

2| 2.900 250 300 220195 12(7 8 90 90 ]sx 88 3.49ﬂ 1,54 200 260 185|190 10589 90 92 93 | 0,0576
4| 1440 265 300 255|230 130)87 89 89 |&2 U5 1,730j 3,00 210 260 2101210 115]90 9] $2 86 | 0,0910
5'5 6 { 955 250 230 225(22,0 100 {89 90 &9 | 63 75 1150 | 4,63 200 220 190|210 85[9% Ol 80 83 }o,zm
F 8 r 710 190 270 210(23.0 110 (87 88 88 62 74 860 | 6,25 160 230 175(22,0 95|89 90 77 8L | 0415
2 [2.900 240 300 215260 16;1 9 92 o1 |88 o1 3.500 | 2,08 190 270 180250 141 |91 92 91 94 | 00706
L Ll.MO 275 270 245]29,0 160 |89 90 90 |68 18 1,730 | 4,18 220 240 220(27,0 140 | 51 92 86 88 oALJf
" 6 l 960 235 265 225300 150 Eo 91 90 |64 75 1150 | 630 185 230 185[29,0 130|921 . 91 80 84 ]0,415
8 710 180 240 (90(31,0 (4288 89 89 161 T2 860 | 8,50 (40 190 150[30,0 12389 90 79 83 | 0,516
2 2910 230 250 190(39,0 197]92 93 92 |85 20 3.490 | 3,07 180 210 160|380 172 |92 92 92 92 | 0,146 l
4| 1.440 260 280 240(42,0 250 |88 89 89 |72 82 1.730 | 6,20 235 255 220|40,0 220 | 89 90 86 89 | 0,283 1
§ 6 960 250 280 240(45,0 24589 91 90 |60 12 1150 | 9,23 185 255 200}42,0 ﬁos 91 92 81 85 Jo,sm
8 715 180 200 16552,0 220|87 89 88 |55 66 860 | 12,5 130 170 135|480 164 | 89 9G 73 78 ]‘-1,04
22910 180 220 160 (54,0 250 Eo 91 90 (84 88 3.480 | 4,20 165 190 145/52,9 220 {89 -90 91 9! [0,24
] ] -
4| 1440 220 260 215(54,0 29590 91 90 [ 81 87 1,720 | 849 180 220 180[52,9 260 |91 91 9% 91 | 042
"’ 6 965 200 230 195(60.0 280 | 88 89 89 | 66 77 160 | 12,6 160 200 160|579 240 |89 90 82 84 (0,96
|8 720 160 200 160 67,4 260 |87 88 88 |56 865 /16,9 160 200 160]65C 260 | 89 90 68 74} 1,2
12910 0230170652 310 (91 91 91 [ 84 88 3490 | 5,16 175 200 150(65.2 270 |89 90 91 9] 0,28
4 | 1450 v 260 220(652 340|191 91 90 l 84 89 1.730 [ 10,4 190 220 185|64,5 300 | 91 91 91 92 | 0,45 7
" 6 965 200 230 195(74,0 340 | 88 89 sﬂ 68 78 1160 | 155 160 206 mor?o,é 3¢ |89 90 82 85 | 12 ‘
8 720 180 220 180 80,2 340 | 89 §o 90*L55 67 BG5S | 208 160 190 160]75,1 290 |91 91 7519 | 17

601



Tabel 4.4 Bahan Untuk Pompa yang Dipakai
(Sumber : Sularso & Tahara, 1996, hal 56)

[Ceterangan tabel

S e

110

[ Nomor Frckwensi | Rumah (Caxing) | Tapcler [ Pcmakaian
Kclompok ' '
A-l 0] i°C - C Adrtawar air minum
A-2 FC FCD Alr tawar,air minum
A-3 O FC SC Alr tawar,air minum
A4 O FC BC Alr tawar,air minum, air laut
A-5 O FC PBC Air tawar,air minum, air {aut
AG O FC ABC Alr tawar,air minum, air laut
A-7 O FC SCS2 Air tawar,atr minum, air l[imbah
A-$ O FC SCS12 0 SCS13 | Air limbaly, air aut
A-Y FC berlapis karct | SCS12 or SCS13 | Air distilasi, air laut
- ]
B-1 O SC SC Aflr tawar, air laut
B-2 SC ABC Alr tawar,air minum, air laut
B-3 O SC SCS2 Alr tawar air minam, air limbah
B-4 SC SCS12 or SCS13 | Air limbaly, air laut
B-5 SC SCS14 or SCSI15 | Air laut
C-1 O BC BC At distilast, air Lt
C2 BC PBC Adr taut
C-3 ABRC ABC Air laat
_ I R ]

D-1 SCS2 SCS2 Atr limbah, air lauot
D-2 SCS2 SCS12 or SCSI13 | Air limbah, air laut-
D3 SCS2 SCS14 or SCS15 { Air laut
D4 @] SCS12 or SCS13 | SCS12 or SCS13 | Air laut
D-5 SCS12 or SCS13 | SCS14 or SCS15 | Air laut
D6 SCS12 or SCS13 | Whorthite Alr laut
-1 O SS SC Air tawar
E-2 G SS SCS2 Alr tawar, air minum
E-3 SUS27 SCS13 Alr tawar, alr minum, air laut

) .

Frekwensi dengan tanda “O” Berarti bahan sering dipakai

FC (besi cor) menyatakan FC15, FC20, Fe25, dan FFe25 Ma
BC (perunggu cor) menyatakan BC2 dan BC3
SC berarti baja karbon cor
ABC berarti perunggu alluminium cor
SS berarti plat baja



Tabel 6.1 Ukuran Diameter Standar Poros
(Sumber : Sularso & Suga, 1991, hal 9)

4.5

¥S,6

2

63

~

*7.1

Keterangan tabel :

1.

2.

10 | *224 |
. 24
11 25
*112 28
12 30
*31.5
*12.5 32
35
14 *35.5
(15)
16 38
(17)
18
19
20
22

40

42

45

43
50

55
56

60

63

65
70
71
75
80
85
90
95

100
(105)
110

*112
120

125
130

140
150
160
170
180
190
200
220

*224

240
250
260
280
300
*315
320
340

*¥355
360
380

(satuan : mum)
400

420
440
450
460
480
500
530

560

Tanda * menyatakan bahwa bilangan yang bersangkutan dipilih

dan bilangan standar

Bilangan didalam kurung hanya dipakai untuk bagian dimana akan

dipasang bantalan gelinding

11



Tabel 6.2 Penampang Pasak
(Sumber : Sularso & Suga, 1991, hal 10)

. Penampang
Penampang pasak alur [‘:{'A;.\l

L LSS
TATRE

- P9

Ukuran-ukuran utama {Satuan: mm)

[ o] e N
Utorun Uturzn Ukuren standuch Uturan standar « Relerenai
| Ukuran H fetenal H
‘: nominal u'.nld.u ] ) L_\‘ c I Stundar e 1 d’:n -
! JETENS b b Pasak prismatis | Pasak P Pasak Pasak Pasal . Diamecter puros yang
H Sweh dun b, Pusak luncur tirus ' pasmatis | luncur tirus ! dupat dipaiai J°°
| :
[T
‘l 12 2 2 0.16- 620 12 1.0 0.5 0.06- Lebih daci 6-8
| 33 3 3 0323 6-36 18 1.4 0e 616 - 5-10
R ¢ 4 : 845 2. 18 7 3 R - 16-12
Potas s 3 10-56 10 23 I : 12-17
AT 6 6 | §4-70 38 28 22 | - 17-22
e e e i kS - —-] Q5 ——
a1y 7 2 12| ow 15-80 40 L— 30 3.5 o 0.2 ) 20:2§ l
R ‘ 8 ! ? 18-90 <9 13 14 ! : 0 !
H 1 ——
| | . |
v s 0o H 22-110 50 33 24 - Nas
-y =8 12 8 23-140 50 33 24 . B4 |
[ s¢ . RV
A B i R g 38 3.8 s T e
| 0.60 ) 0.6 1
{0 .10 s 10 102 40180 50 50 5.5 50 . 0835
: . [ S
i 16« 10 16 10 45 180 60 <3 14 : 5038
I 1% « 1t (€ t1 50~ 200 70 4.4 34 N 3K-65
\ \—{ —_—-—

20 x 12 20 12 $6-220 7.5 a9 3y - 65-15
12k 14 22 14 63~250 9.0 5.4 44 ° - 15-85
Tl Y 0.0 esw-| T '_"'_9:'
oo Do 16 162 | ggo| T0-260( €0 | 89 1 B ow fu-

28 v 14 28 14 10-280 9.0 5.4 44 . E5-93
2 x 16 28 16 80-320 100 6.4 Sa - 95-110
32 x 18 32 18 . L $3-360 1o 14 L 6.4 - 110-130

* [ harus dipilih dari angka angka berikut scsvai dengan dacrah yang bersangkutan dalam tabel.
6,8,10,12,14,16,18,20,22,25,28,32,36,40,45,50, 56,63,70, 89,90, 100, 110, 125, 140, 160, 180,200, 220, 250 280
320, 360, 400.
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Tabel 6.3 Baja Karbon Untuk Konstruksi Mesin
(Sumber : Sularso & Suga, 1991, hal 3)

Standar dan macam Lambang Perlakuan panas Kckuatan tarnik Kelerangun
Kg/mm2
S30C Penormulan 48
.S35C Pcnormalan 52
Baja karbon S4G C Pcnormalan 55
konstruksi  mcsin S45C Pcnormualan 58
QIS G 45013 Ss50C Pcnormalan 62
SssC Pcniormilan 6G
_ Ditarik diugin,
Batang -baja yang [ S35C-D - 53 digerinda,
difinis dingin S45C-D - 60 dibubut, atau
o S55C-D- . - 72 gabungan
anfara hal-hal
terscbut
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Tabel 7.1 Bantalan Bola Tunggal Alur Dalam
(Sumber : Sularso & Suga, 1991, hal 143)

ColF, 5 0 4 is | 20 zsj
L L '
X ot —_y @
F,JVF.<c - —- Sl
Y 0 ! *]1 ‘
% o J.-._.]. .
X 0,56 ] j |
FVF,>e T e
Y L L26 ) 149 | 164 | 176 | 185 I
- AN
e o 1035|029 | 027 | 025 | 0,24 “
—_— n
Nomor bantalan Ukuran luar (mm) ; .
—- Kapasitas Kapasitas
Jenis Dua Dua se- nor?inal qina- nor.ninal sta-
terbuka sckat kattan- | d | D B | r mis spesifik tis spesi-
pa kontak C {kg) fik C, (kg)
€000 10 ] 26 805 360 196
6001 6001ZZ | 6UOIVV 112 | 28 8 |05 400 229
6002 02727 02vv |15 | 32 9 |os 440 263
6003 | 6003ZZ | 6003VV |17 | 35 10105 470 296
(004 04ZZ 04vv |20 | a2 12 |1 735 465
6005 05ZZ Osvv 25| 47 121 790 530 i
6006 | 6006ZZ | 60G6VV |30 1 S5 13 )15 1030 740
6007 072Z 07VvyY |35 | 62 14115 1250 915
~»| 6008 - 082z O8VV 140 | 68 15 [15 1310 1010
6009 | 6009ZZ | 6009VV | 4Ss | 75 16 | 1.5 1640 11320
6010 10Z2Z 1ovy | 5¢ | 86 16| 1.5 1710 1430
6200 ] 620027 | 6200vv 10 ] 30 9|1 400 236
6201 0122 Otvv |12 | 32 101 535 . 305
6202 02727 Q2VV 1S | 35 11 |1 600 360
6203 1620327 | 6203VvV |17 | 40 12|t _ 750 460
6204 04ZZ 04vv [ 20| 47 14!l 15 1000 635
6205 0sZZ 0SVV [25 [ 52 15{ 15 1100 730
6206 | 6206Z7 | 6206VV [30 | 62 1615 1530 . 1050
6207 0722 o7vv 35| 72 1712 2010 1430
> 6208 0822 osviv [40 (- 80 13 |2 2380 1650 __
6209 ) 6209ZZ | 6209VV |45 | 85 192 2570 1880
6210 1027 10VV |50 | 90 20| 2 2750° 2100
6300 | 6300ZZ | 6300VV | 10 | 35 11 )1 635 365
6301 01Z7Z OIVV |12 | 37 12( 15 760 ) 450
6302 0227 02VV | 15| 42 13|15 895 545
6303 16303ZZ | 6303vv | 17| 47 14115 1070 660
6304 0477 04vVv | 20 | s2 15 |2 1250 785
6305 0522 osvv [2s | 62 172 1610 1080
6306 | 6306Z7 | 6306VV |30 | 72 192 2090 . 1440
6307 0722 07vV 1 35| 80 20| 2.5 2620 1840
6308 0827 08VV | 40 | 90 23| 2.5 3200 V2300
6309 ) 6309ZZ |} 6309vV | 4s {100 25| 2.8 4150 3100
6310 1072 tovv | so | 110 27| 3 4850 3650




Tabel 7.2 Bantalan Rol Kerucut
(Sumber : Sularso & Suga, 1991, hal 144)

303 323
)Y -
F,JVF, <-¢ F,[VF, > e T
1 0B
X Y X Y “
1 o | o4 ' !
|- ¥y - L a
. |
Hargae, Y, dan Y, dalam hubungannya dengan tabel _;
di bawah.
LB
Faktor posenell R
Ukuran {fuar (mm) beban |Konstanta omina .
Nomor aksial dinamis statis
bantalan| ‘ spesifik (kg)spesifik (kg)
d|D T Blb) r r, P Y, | ¥, € C Co
T~ 30302 15- 4211425 | 1311|1,5] 0,5 33 2,l' 1,2 0,28 1640 1060
30303 117) 47 | 1525 | 14]1z2] 1,5 | 0,5 4612112 0,28 2030 1280
30304 2Q 5211625 | 1511312 0,8 44120111 0,30 2490 1670
30305 [25]) 62| 1825 | 17|15] 2 08 50120111 0,30 3300 2250
30306 |30 72| 20,75 | 19(16[2 |08 | s2[19(t0 | 032 4200 2970
36307135 8¢ | 22,75 | '21)18;25.) 08 6L 119110 0,32 '$350 3950
30308 |40| 90 [ 25,25 | 23(20|25 | 08 50| 1,7]09s 0,35 6100 4750
. 30309 4_5 100| 27,25 | 25|22(2,5 | 038 59 11,7095 0,35 7600 6050
30310 150)110 | 29,25 | 27|23)3 i 611171095 0,35 8900 7450
30312 |60(130 | 33,5 31126135 1,2 7.1 " 1,71095 0,35 11900 9950
32304 |20) 521 22,25 | 21[182 08 8§2(20)1,1 0,30 3200 2350
32305 125] 62| 25,25 | 24(20| 2 08 95120 1,1 0,30 4400 3300
32306 |30 72| 28,75 | 27(23( 2 038 97 (19110 0,32 5650 4500
32307 |35| 80 32,75 | 31)25|2,5 | 038 121719110 0,32 70600 5760
32308 |40| 90 | 35,25 | 3327125 | 08 [123 | 1,71095 0,35 ¢1%0 7600
32309 (45(100 | 38,25 { 36{30(25 {08 1251{ 171095 0,35 9850 8600
32310 150(110 tt2,25 40(33|3 i 13.711.7{095 0,35 12000 108G
[ I — L - em e e e
T: Ke atas. {1 : Ke bawah.
—: Ke kanan. «: Ke kiri.
® T = 15200 (kg-mm), n, = 1600 (rpm), L,, =~ 3000 (h)
@ O0-0-III-IIr, i=1, g, =-0,20
O —-0-1I-1I", i=2, q, = 0,05
0'=0-1-V, l = 3, 45 = 0,01
" 0'—0—Netral," i=4, q, = 0,74



Tabel 8.1 Ukuran Ulir Standar Ulir Metris (JIS B 0205)
(Sumber : Sularso & Suga, 1991, hal 283)

Ulir dalam

Ulir luar
Ulir Metris

H = 0,866025P,d, = 4 — 0,64951P, D = d
H; = 0,541266P.d, = d — 1,082532P, D, =
Garis tebal menyatakan profil patokan dari ulir

d;. Dy = d,

(Satuan:mm)

l( Ulir dafam ]
| Utir®? Diameier Diameter Diameter
. fuzr cfckal
. . Jarak Tinggi D D,
- [ : bagi kaitan |/
- ' p : H, Hir tuar !
i 2 — 1
3 Diamcter ‘l Diameter Diamecter l
luar d ‘ clektild, intid, !
I T T S I RS S
M 0.25 0075 0.041 0250 1 0201 § 0469 |
‘ M 0.3 I o008 0.043 0300 | 0248 023
: M 035 0.09 0.049 03s0 | 0292 025}
[ SRS DRSS PO ] ! - —_ ]
: 1 i
M 0.4 N o 0054 | 0400 1 0335 0.292 l
| M 0sS o 0.05¢ 0450 | "0.38S 0.342
MOS ‘ | o 0.06R 0500 | 0419 0.365
I ) ﬁ' e S VS SR P
‘ M 0.55 C0.128 0.068 ‘\ V550 | 0.469 0415 |
VI’ _ \ 0.1s 0081 | 0600 | 0503 0438 |
! M 07 | 0175 0098 1 0700 0.8 0.5ttt
i { { 1 - ! I _‘
! M 0.8 } 02 0,108 \ 0800 | 0670 0,583 |
i M09 | ¢ 0225 0.122 0900 I 0.774 0656
% M1 0.25 0.135 } 1000 | 0838 0729
[N NS SV SR S ——— e e
|-M 12 0.25 0435 | 1200 1038 0.929 \
M 1.4 03 0.162 1.400 l 1.205 1075 |
l M 17 0.35 0.189 1700 ¢ AT 1320
( M2 0.4 0.217 2000 & 1,340 1.567
LM 2. 04 0.217 2.300 ‘ 2.040 1.867
M 26 0.45 0.244 2600 | 2308 2113
1 - —_—— —_—
M 3x0.5 e 0.5 0.271 3.000 \ - 2675 2,459
0.6 0.325 3.000 1610 2350
M 3.5 06 0.325 3.500 3.110 2.850
— 4 _.__‘ : . —_— b ———— —_
M 4x0.7 0.1 0,379 4,000 3.518 3.242
0,75 0.406 4,000 | 3,503 3,188
| M 45 0,75 0.406 4,500 ( 4013 3.68R
M Sx08 08 0.433 $.000 4450 4,134
09 0.487 $.000 4418 4,026
' 09 0.487 5.500 ~915J 4,526

6



Lanjutan

Tabel 7.1 (b) Ukuran standar ulir kasar metris (JIS B 0205).

B I o Iy

‘Ulir dalam ’

Ulir . Diameter Diameter Diagnc!cr

Jarak Tinggi luar D clektil D, dalam D,

r’# bagi kaitan - -
' p H, Ulir luar
1 z 3 N . .

Diameter Dizmeter Diameter )
luar d efektifl d, inti d,
M 6 1 0,541 6,000 5,350 4917
_ M 7 { 0,541 7,000 6,350 5917
M 8 1,25 0,677 8,000 7,188 6,647
M 9 1,25 0677 9,000 8,188 7,647
M 10 1,5 0,812 10,000 9,026 8,376
' M 11 1,5 0,812 11,000 10,026 9376
M 12 1,75 0,947 12,000 10,863 10,106
M 14 2 1,083 14,000 12,701 11,335
M 16 2 1,083 16,000 14,701 13,835

B : -
M 18 2.5 1,353 1_8,000 16,376 15,252
M 20 2,5 1,353 20,000 18,376 17.294
M 22 2.5 1,353 22,000 Ty 19,294
M 24 3 1,624 24 000 22.051 20,752
M 27 3 1,624 27,000 25,651 23,752
M 30 35 1.894 30,000 27,727 26,211
M 33 35 1,894 33,000 30,727 29,211
M 36 4 2,165 36,000 34 402 31,670
M 39 4 2,165 39,000 36.402 34,670
M 42 as 2,436 42,000 19,077 37,129
M 45 4.5 2,426 45,000 42,077 40,129
M 48 j s 2.706 48,000 44,752 42,587
M 52 5 2,706 52,000 48,752 " 46,587
M 56 5.5 2977 56,000 52,~08 50,046
M 60 5.5 -2977 | 60,000 56,428 54,046
M 64 6 3,248 64,000 60,103 37.505
M 68 6 5,248 68,000 64,103 61,507

Ceatoian: (1) Kolom | merupakan pilihan utama. Kolom 2 atau kolom 3 hanya dipilih jika terpaksa.



Tabel 8.2 Tekanan

yang Diijinkan pada Ulir

118 |

(Sumber : Sularso & Suga, 1991, hal 298)

Bahan Tekanan permukaan yang diizinkan g, (kg/mm®)
Ulir luar Ulir dalam Untuk pengtkat Untuk penggerak
Baja liat Baja liat
atau perunggu 3 1

Baja keras | Baja liat atau

perunggu 4 1,3
Baja keras Best cor 1,5 0,5
Bahan Kecepatan luncur Tekanan permukaan yang
diizinkan g, (kg/mm?)
Perunggu | Kecepatan rendah 1,8-2,5
) -élcifunggu 3,0 nV/nun atau kurang 1,1-1,8
Baja | Besi cor | 3,4 m/min atau kurang 1,3-1,8
Perunggu 0,6-1

Besticor | 6-12 n/min 0,4-0,1
Perunggr | 15 m/min atau lebin 0,1-02




Tabel 8.3 Ukuran Kopling Flens (JIS B 1451 — 1962)
(Sumber : Sularso & Suga, 1991, hal 31)

H-—-,—-—H-—N
{’ ™

Zh

fio

Bingkai Luban\g baut pas Jumlah baut a
(Satuan: mm)
r-
| ¢ D j
Tanpa : H d l
A | bingkai | Diameteqy Diameter | L C B l Kin —
(Halus | lubang lubang Kasar | Halus | Kasar| Halus Kasar | Halus |
saja) max. min }
{112)] (100} ] 25 20 49| 451 75 11,2 18 22,4 315(4 (41 10,5 10
125 112 23 22,4 451 50| 85 11,2 18 22,4 3151 4(41 10,5 10
140 124 35,5 28 501 631100 11,2 18 22,4 31,5({ 4 (4] 105 10
160 140 45 35,5 56 80| 112 15 20 28 3551614 14 14
(180)) (160) 3- 50 40 631 901|132 15 20 28 3551616 14 14
200 180 56 45 71 [ 100 | 140 13 224 35,5 40 66| 18 16
(22411 (200) 63 50 80 | 112 ) 160 18 224 35,5 40 6161 18 16
250 224 71 56 90 | 125 ] 180 23,6 28 45 S0 g8 [6 | 21 20
(280)) (250) 80 63 100 | 140 | 200 23,6 28 45 50 816 21 20
31S 280 90 71 112 | 160 | 236 26,5 35.8 50 63 8161 24 25
(355)] (315) \%100 80 125 ] 180 | 265 26,5 355 50 63 8 |6 ] 24 25,

Keterangan: 1.

“halus' maupun untuk “kasar”.
2. Pemakaian angka-angka di dalam kurung sejauh mungkin dihindarkan.

Jika tidak discbutkan sccara khusus, angka-angka di dalam tabel berlaky umum baik untuk
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