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INTISARI

Pompa yang dirancang adalah pompa sentrifugal dua tingkat dengan tinggi
tekan pemompaan (H) 50 m, kapasitas (Q) 66 m’/ jam, daya pemompaan (Py) 8,993
kW, efisiensi pompa (1,) 77 %. Daya motor listrik yang digunakan (Py) 15 kW dan
putaran motor (n) 2910 rpm.

Jenis impeler yang digunakan adalah jenis impeler radial dengan kontruksi
impeler tertutup , dikarenakan zat cair yang dialirkan adalah air bersih. Bahan impeler
adalah perunggu dan jumlah sudu impeler adalah 6 buah dengan tipe sudu “Back
Ward Curve Vanes”.



DAFTARISI

HALAMAN PENGESAHAN UJIAN ... ..o

HALAMAN SOAL ...............

HALAMAN PERSEMBAHAN ... ..
HALAMAN PERNYATAAN L.

DAFTAR GAMBAR ............

BAB | PENDAHULUAN

1.1. Tinjauan Umum ... ...... ..o e e e
1.2. Klasifikasi Pompa .............oooo
1.2.1. Klasifikasi menurut jenis ................coooeivi L.
1.2.2. Klasifikasi menurut bentuk ........................o
1.2.3. Klasifikasi menurut jumlah tingkat .........................
1.2.4. Klasifikasi menurut letak poros ........................ .. ...

1.2.5. Klasikasi menurut belahanrumah ................. ... ... ..

1

111

v

Vi

Vil

1X

XV

. Xviil

XIX

XX1V



BABII

BAB III

1.2.6. Klasifikasi menurut sisi masuk impeler ............
1.2.7. Pompa jenis khusus ...

1.3. Pembatasanmasalah ... ......... ... ... ...

PERANCANGAN POMPA

2.1. Dasar Perancancangan ................cooovv i e
2.2. Pemilihan Jenis Pompa .........................o
2.3. Penentuan Putaran Motor dan Kecepatan Spesifik ................
23. 1. Putaran motor ...
2.3.2. Kecepatan spesifik ................c
2.4. Penentuan Jumlah Tingkat Pompa ........................... .. ...

2.5. Daya Pemompaan ... ..........ooooii i e

PERANCANGAN IMPELER

3.1 Tinmjauan Umuim ..o e
3.1.1. Impelerradial ............ ... ...
3.1.2. Impeler jenis francis ..................
3.1.3. Impeler jenis aliran campur ................oocoo
3.1.4. impeler jenis propeler ...

3.2. Perhitungan Ukuran Utama Impeler ........................

3.2.1. Perhitungan diameter poros ..................cooeev i
322 . Diameterhub ...
3.2.3. Diameter mata impeler ...
3.2.4. Diameter sisi masuk impeler .................................

3.2.5. Lebar impeler sisimasuk ...

X1

11

12

12

13

13

14

15

17

19

19

19

20

20

21

22

26

26

29

29



BAB IV

BAB YV

BAB VI

3.2.6. Diameter sisi kelvar impeler ..................................
3.2.7. Lebar sisi keluar Impeler .....................................
3.3. Penentuan Jumlah Sudu ...............................
3.4 Segitiga Kecepatan ..............ooooiiiiii i
3.4.1. Segitiga kecepatan sist masuk impeler ......................

3.4.2. Segitiga kecepatan sist keluar impeler ......................

PERANCANGAN SUDU

4.1.Bentuk Sudu ...
4.1.1. Backwardcurve vane .....................ooo i,
412 Radialvane ...............cooi
4.1.3. Forwardcurvevane ......................cocoi
4.2. Penentuan Bentuk Sudu ....................
4.3, Pelukisan Sudu ...
4.4 Tebal Sudu ...
45 LebarLaluan ..............o.co i

4.6 . Bahan Impeler ........... ...

PERANCANGAN RUMAH POMPA

5.1. Pengertian Rumah Pompa .........................
5.2. Perancangan Rumah Pompa ...
53.Nosel Buang ...

5.4. Penentuan Bahan Rumah Pompa ....................................

PERANCANGAN POROS

6.1. Tinjauan Beban Poros ...

xi1

30

32

33

35

36

37

40

40

40

40

41

41

46

48

49

49

52

53

56



BAB VII

BAB VIII

6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
PERANCANGAN ELEMEN PENDUKUNG
7.1.
7.2.
7.3.
74.
7.5. Baut dan Mur Rumah Pompa ..........................
7.6.
KARAKTERISTIK POMPA DAN KAVITASI
8.1.

8.2. Karakteristik Pompa Hubungan Kapasitas Dengan Head

6.1.1. Berat Impeler ...................
6.1.2. Berat POros ...
6.1.3. Gaya Aksial ...
6.1.4. Pengimbang Gaya Aksial ..........................L
6.1.5. GayaRadial ...
Perhitungan Poros ......................o
Penentuan Diameter poros .............

Konsentrasi Tegangan Pada Poros ..................................
Defleksi Puntiran ...................
Defleksi Lenturan Poros ...
Putaran Kritis ... ...... ...

Pemeriksaan Beban Tekuk Poros .................... . ... ... ..

Pasak .o

Kopling ...

Cincin Penahan AuUsS ... ...

Kotak Paking ................. ..

Bantalan ... ...

Pendahuluan ...

82. 1. Head Buler’s ... ..o

X1

56

58

60

62

63

65

67

68

71

72

73

75

79

82

85

86

90

93



8.2.2. Head Teoritis ............cco oo

82.3. Head Aktual ...................
8.3. Karakterisitik Pompa Hubungan Antara Kapasitas dengan Daya,

EfiS1@NS1 ..o

83.1.DayaKudaFluida ........................

8.3.2. Daya Kuda Untuk Mengatasi Kebocoran ...................

8.3.3. Daya Kuda Untuk Mengatasi Gesekan Cakra ... ...........

8.3.4. Daya Kuda Untuk Mengatasi Kerugian Hidrolis

8.3.5. Daya Kuda Untuk Mengatasi Kerugian Mekanis
836.DayaKudaRem ......................
8.3.7. Efisiensi Pompa ...
8.4 Kavitasi ....................
84.1. NPSH Yang Tersedia ...................oooiiiiiiiiii i,
8.4.2. NPSH Yang Dibutuhkan .....................................
BABIX KESIMPULAN DAN PENUTUP
9.1 Kesimpulan ...........
0.2 PenULUP ... oo o e e

LAMPIRAN

X1V

104

105

112

112

113

114

119

119

121

124

127

128



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Klasifikasi pompa dinamis ...
Gambar 1.2 Klasifikasi pompa displacement ...........................oc
Gambar 1.3 Pompa sentrifugal ...................
Gambar 1.4 Pompa aliran campur mendatar ......................oooo i
Gambar 1.5 Pompa aliran aksial mendatar ........................... ...
Gambar 1.6 Pomnpa volut ......... ...
Gambar 1.7 Pompa difuser ..............oo
Gambar 1.8 Pompa aliran campur jenis volut .......................oco
Gambar 1.9 Pompa bertingkat banyak .....................

Gambar 1.10 Pompa jenis belah mendatar ...............................
Gambar 1.11 Pompa volut jenis isapan ganda ................oooo i i,
Gambar 1.12 Pompa sumur dalam .................
Gambar 2.1 Grafik penentuan jenis pOmMpa ... .......ccoooeiii it ierier e
Gambar 2.2 EfiSiensi pPOmMpa ... .......ooit it i i
Gambar 3.1 Jenis-jenis impeler ...
Gambar 3.2 DImMensi IMPEIET ... ... ..ottt i e,
Gambar 3.3 Titik-titik koefisien tinggi tekan overall ............................. ..
Gambar 3.4 Segitiga kecepatan pada impeler ...
Gambar 3.5 Segitiga kecepatan sisi masuk impeler ...........................L
Gambar 3.6 Segitiga kecepatan sisi keluar impeler ..................................

Gambar 4.1 Bentuk sudu ... ...

XV

10

13

16

21

22

31

35

36

39

41



Gambar 4.2 Pelukisan sudu dengan busur tangen ......................ooco
Gambar 4.3 Pelukisan sudu ...
Gambar 4.4 Bentuk disainsudu ...
Gambar 4.5 Segitiga kecepatan ...
Gambar 4.6 Penampang impeler ...
Gambar 5.1 Dimensi rumah keong .....................
Gambar 5.2 Nosel buang .................o.o
Gambar 5.3 Volut casing hasil perancangan ........................ ... ...
Gambar 6.1 Dimensi impeler ... ... ...
Gambar 6.2 Kontruksi POToS .......co.vt it i e e e e
Gambar 6.3 Bagian leherimpeler .................... ...
Gambar 6.4 Impeler isapan tunggal dengan ruang dan lubang pengimbang ... ...
Gambar 6.5 Harga koefisien eksperimental ........................
Gambar 6.6 Skema gaya yang terjadi pada poros .................cooii i
Gambar 6.7 Diagram gaya SESEI ... ... ... oottt it et e e e e
Gambar 6.8 Diagram momen lengkung ... ............. .
Gambar 6.9 Faktor konsentrasi tegangan poros bulat dengan pengecilan —
diameter poros yang diberi filet ...
Gambar 6.10 Faktor konsentrasi tegangan pada poros bulat dengan alur pasak —
yang diberi filet ... ...
Gambar 6.11 Panjang tekuk pada berbagai cara penjepitan ........................
Gambar 7.1 Gaya geser pada pasak ...........c.oo

Gambar 7.2 Kopling flens ...

XVl

42

43

45

46

47

49

55

55

57

59

60

63

64

65

67

67

69

70

75

81

82



Gambar 7.3 Berbagai bentuk cincin penahanaus .................... ...
Gambar 7.4 Kotak paking ... ...

Gambar 7.5 Macam-macam bantalan gelinding ................................. ...

Gambar 8.1 Grafik karakterisitik pompa hubungan antara kapasitas dengan —

daYa L.
Gambar 8.2 Grafik karakterisitik pompa hubungan antara kapasitas dengan —

daya dan efisiensi ... ..ot

Gambear 8.3 NPSH, bila tekanan atmosfer bekerja pada permukaan air yang —

AIhISAD ...

Gambar 8.4 NPSH, bila tekanan uap bekerja didalam tangki air isap yang —

LS 0110

Gambar 8.5 Hubungan antara koefisien dan kecepatan spesifik ....................

xvil

86

87

94

111

118

120

121

122



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Ukuran-ukuran pasak .....................ocoi i
Tabel 3.2 Diameter POToS ... ... ..ot
Tabel 4.1 Jari-jari kelengkungan sudu ................oo
Tabel 4.2 Tebal kelengkungansudu ........................
Tabel 4.3 Lebarlaluan ... .
Tabel 4.4 Bahan-bahan untuk pompa yang umum dipakai ..........................
Tabel 5.1 Hasil perhitungan rumah keong ......................... ... ...
Tabel 7.1 Ukuran kopling flens ... .................o i
Tabel 7.2 Ukuran standar ulir metris ...
Tabel 7.3 Tekanan permukaan yang diizinkan pada ulir .............................
Tabel 7.4 Bantalan rol kerucut ..................
Tabel 7.5 Harga faktor keandalan ...........................o i
Tabel 7.6 Bantalan untuk permesinan serta umurnya ................................
Tabel 8.1 Hubungan antara kapasitas dengan head ......................... ...

Tabel 8.2 Hubungan antara kapasitas dengan daya dan efisiensi ...................

xviii

24

25

43

45

47

48

52

83

91

93

96

99

100

110

117



oz
.
Ba
Po
Bm
B
B2

€]

Gn

Ga

DAFTAR SIMBOL / NOTASI

= sudut keluar absolut (°)

= sudut keluar absolut yang sebenarnya (°)
= sudut pada lingkaran sisi dalam (°)

= sudut pada lingkaran sisi luar (°)

= sudut rata-rata (°)

= sudut sudu sisi masuk impeler (°)

= sudut sudu sisi keluar impeler (°)

= sudut puntir (°)

= berat jenis (kg/m?)

= faktor konutraksi

= efisiensi

= tegangan geser bahan (kg/mmz)

= tegangan geser bahan (kg/mm”)

= koefisien tinggi tekan pompa

= faktor slip

= kostanta pada perhitungan rumah pompa
= defleksi puntiran (°)

= luas pipa sisi hisap (m”)

= luas pipa sisi buang (m?)

= faktor keandalan

= faktor bahan

X1X



a
b
b,

b;

b.hp

C
Co
Co
Cmn3
Cu
cy
Cur

D

dy
F,
F
fhp

G

= faktor kerja

= lebar sisi masuk impeler (mm)
= lebar sisi keluar impeler (mm)
= lebar celah saluran volut (mm)
= daya kuda rem (hp)

= kapasitas dianmis (kg)

= kapasitas statis (kg)

= faktor koreksi untuk beban lentur

= kecepatan meridian pada sisi keluar impeler (m/s)

= kecepatan keliling teoritis (m/s)

= kecepatan keluar fluida yang sebenarnya (m/s)

= kecepatan absolut yang sebenarnya (m/s)

= lebar bantalan (mm)

= diameter sisi masuk impeler (mm)
= diameter sisi keluar impeler (mm)
= diameter poros (mm)

= diameter hub bagian depan (mm)

= diameter hub bagian belakang (mm)
= diameter baut (mm)

= gaya aksial (kg)

= gaya radial (kg)

= daya kuda fluida (hp)

= modulus geser bahan (kg/mmz)

XX



g

H

h

hp .DF

hp-HY

= grafitasi (m/s%)

= head (m)

= tinggi pasak (mm)

= head Euler’s (m)

= head teoritis (m)

= head aktual (m)

= kerugian hidrolis (m)

= kerugian gesekan (m)

= daya kuda untuk mengatasi kebocoran (hp)
= daya kuda untuk mengatasi gesekan cakra (hp)
= daya kuda untuk mengatasi kerugian hidrolis (hp)
= momen inersia (mm®)

= koefisien kerugian kejut/turbulensi

= faktor koreksi untuk momen puntir

= koefisien eksperimental

= panjang poros (mm)

= jarak pusat antar tumpuan (mm)

= umur nominal bantalan (jam)

= keandalan umur bantalan (jam)

= putaran poros (rpm)

= putaran spesifik (rpm)

= putaran kritis (rpm)

= daya (hp)

xx1



Ry
8]
Tvol
I3

Se

4
1

Uy

= tekanan permukaan (kg.mm)

= daya motor penggerak (kW)

= kapasitas (m*/jam)

= kapasitas pompa teoritis (m3/ S)

= jari-jari filet poros (mm)

= jari-jari lingkaran impeler sisi dalam (mm)

= jari-jari lingkaran impeler sisi luar (mm)

= jari-jari sisi masuk impeler (mm)

= jari-jari rumah volut(mm)

= jari-jari lidah rumah volut (mm)

= faktor keamanan

= momen puntir (kg. mm)

= tebal sudu (mmO

= kedalaman alu pasak pada poros (mm)

= kedalaman alur pasak pada naf (mm)

= kecepatan keluar pada sisi masuk impeler (m/s)
= kecepatan keluar pada sisi keluar impeler (m/s)
= faktor kontruksi bantalan

= kecepatan masuk impeler (m/s)

= kecepatan sisi hisap

= kecepatan sisi buang

= kecepatan sisi masuk impeler arah radial (m/s)

= kecepatan sisi keluar impeler arah radial (m/s)

XX11



XXiii

Wi = berat impeler (kg)
W, = berat poros (kg)
Y = defleksi lenturan (mm)

Z = jumlah sudu



DAFTAR LAMPIRAN

TABEL MOTOR LISTRIK

. LEMBAR KONSULTASI
. LEMBAR SEMINAR

. USULAN REVISI

GAMBAR

XXV



BABI
PENDAHULUAN
1.1. Tinjauan Umum

Pada dasarnya fluida cair dapat mengalir secara alami dikarenakan adanya
perbedaan ketinggian (dari tempat yang lebih tinggi ketempat yang lebih rendah).
Pada keadaan tertentu diperlukan pemindahan fluida cair dari tempat yang lebih
rendah ketempat yang lebih tinggi. Maka untuk dapat memindahkan atau mengalirkan
fluida cair tersebut dibutuhkan suatu mesin yaitu pompa.

Pompa merupakan suatu mesin yang dipergunakan untuk memindahkan fluida
cair (tak mampu mampat) dari suatu tempat ketempat yang lain. Sedangkan fungsi
pompa adalah untuk membangkitkan tekanan agar fluida cair dapat mengalir. Dengan
adanya perbedaan tekanan antara diluar dan didalam pompa, fluida cair akan

mengalir masuk kedalam pompa melalui saluran masuk (suction) dan dikeluarkan

melalui saluran tekan (discharge).

1.2. Klasifikasi Pompa

Pompa dapat diklasifikasikan menjadi berbagai macam jenis pompa menurut
berbagai dasar pengelompokannya. Berdasarkan transfer energinya, pompa dapat
dibedakan menjadi dua bagian yaitu :

1. Pompa dinamis (dynamic pump)
Pompa jenis ini disebut juga pompa perpindahan non positif, cara transfer
energinya yaitu dengan adanya gaya centrifugal, fluida akan terlempar
keluar sehingga energi kinetik fluida naik. Energi kinetik kemudian

diubah menjadi head tekan didalam rumah pompa atau didalam difuser.



PUMPS

DYNAMIC DISPLACEMENT

——CENTRIFUGAL

Axial flow

Single stage Closed impeler
4‘: :H: Fixed pitch
Open impeler {

Multi Stage
Variabel pitch

Mixed flow
Radial flow

Single suction -~ Self priming
Open impeler
Non priming
Semi open impeler
Single stage
Closcd impeler

Double suction Multi stage

—— Peripheral
Single stage }[Selfpriming
Multi stage Non priming

Jet {eductor)

Gas lift

Special effect

Hydraulic ram

Electromagnetic

Gambar 1.1 Klasifikasi pompa dinamis
( Sumber : Karassik, 1976, hal 1.3 )

2. Pompa perpindahan positif (positif displacement pump)
Cara transfer energinya dari pompa jenis ini adalah dengan cara

memperkecil volume , karena dengan memperkecil volume tekanan akan

menjadi besar.
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Gambar 1.2  Klasitikasi pompa displacement
( Sumber : Karassik, 1976, hal 1.4 )

Menurut kontruksi pompa, pompa dapat dibedakan menjadi beberapa jenis

antara lain :



1.2.1.

Klasifikasi menurut jenis

[

Pompa sentrifugal

Pompa int mempunyai kontruksi sedemikian rupa sehinggas aliran fluida
_vang keluar dari impeler dapat melalui sebuah bidang- tegak lurus poros
pompa. Impeler dipasang pada satu ujung poros, dan pada ujung yang lain
dipasang kopling untuk meneruskan daya dari penggerak. Poros ditumpu
oleh dua buah bantalan. Sebuah paking atau perapat dipasang pada bagiaﬁ‘

rumah yang ditembus poros, untuk mencegah air membocor keluar atau

udara masuk kedalam impeler.

Gambar 1.3 Pompa sentrifugal
( Sumber : Sularso, 2000, hal 75 )

Pompa aliran campur

Pompa jenis i aliran yang meninggalkan‘ impeler bergerak sepanjang
permukaan kerucut. Pada salah satu ujung poros impeler tcrpasang‘.‘
ditumpu oleh bantalan dalam. Pada ujung poros sang lain terpasang
kopling dengan sebuah bantalan luar didekatnya. Bantalan luar terdiri dari

scbuah bantalan aksial dan radial, umumnya berupa bantalan gelinding.



Pemakaian bantalan dalam menggunakan bantalan luncur yang dilumasi

gernuk.

Impeler e Bantalan
dalam

Bantalin
lar

Gambar 1.4  Pompa aliran campur mendatar
( Sumber : Sularso, 2000, hal 76 )

3. Pompa aliran aksial
Aliran fluida cair yang mengalir meninggalkan impeler bergerak
sepanjang permukaan silinder keluar. Kontruksi pompa aliran aksial dapat

dilihat pada gambar 1.5

, A AR
Rantalan 7 i
luar /
J ALy hapeler

Gambar 1.5  Pompa aliran aksial mendatar
( Sumber : Sularso, 2000, hal 76 )

1.2.2. Klasifikasi menurut bentuk rumah

{. Pompa volut



Sebuah pompa sentrifugal dengan fluida dari impeler secara langsung

dibawa kerumah volut.

Tmpeler

Rumah volut

Gambar 1.6 Pompa Volut
( Sumber : Sularso, 2000, hal 7))

Pompa difuser

Pompa ini merupakan pompa sentrifugal yang dilengkapi dengan sudu‘
difuser di keliling luar impelernya. Sudu difuser berfungsi untuk
memperbaiki efisienst pompa dan memperkokoh rumah. Kontruksi ini

sering dipakat pada pompa besar dengan head tinggt.

Difuser |

_— Impeler

Gambar 1.7  Pompa difuser
( Sumber : Sularso, 2000, hal 8 )



‘o

pompa aliran campur jenis volut
Pompa int mempunyail impeler jenis aliran campur dan sebuah rumah
volut. Untuk mengalirkan fluida cair dipergunakan saluran yang lebar

sehingga pompa tidak mudah tersumbat apabila ada benda asing yang ikut

masuk kedalam impeler.

Gambar 1.8  Pompa aliran campur jenis volut
( Sumber : Sularso, 2000, hal 77)

1.2.3. Klasifikasi menurut jumlah tingkat

|. Pompa satu tingkat (single stage pump)
Pompa ini hanya mempunyai satu impeler. Head total yang ditimbulkan
hanya berasal dari satu impeler, relatif rendah.

2. Pompu bertingkat banyak
Pompa ini menggunakan beberapa impeler dalam  satu poros yang
dipasang berderet. Filuida cair yang dialirkan keluar dart impeler satu
masuk ke impeler berikutnya hingga impeler terakhir dan keluar melalui

saluran buang.
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Gambar 1.9  Pompa bertingkat banyak
( Sumber : Sularso, 2000, hal 78)

1.2.4. Klasifikasi menurut letak poros
i. Pompa jenis poros mendatar
-Pompa ini mempunyai poros dengan posisi mendatar.
2. Pompa jenis poros tegak
Pompa ini amempunyai poros dengan posisi tegak.
1.2.5. Klasifikasi menurut belahan rumah
1. Pompa jenis belahan mendatar
Pompa ini mempunyai rumah yang dapat dibelah dua bagian dengan
pémbelahan mendatar yakni bagian bawah dan bagian atas. Bagian yang

berputar dapat diangkat setelah bagian yang atas dilepas terlcbih dahutu.

Rumah

Rumah belahan atas
terbelah di sini - o7
g \\\_\ :
= ((3) =a»—  Rumih
\> % belahan bawah
/ ) L
o % L/—:{:Su NNosel keluar
/ S PR .

Nosel isup

Gambar 1.10 Pompa jenis belah mendatar
( Sumber : Sularso, 2000, hal 79)



2. Pompa dengan belahan rumah radial
Rumah pompa ini dapat dibelah secara vertikal. Bagian rumah dapat
dipi‘sah secara menyamping.

1.2.6. Klasifikasi menurut sisi masuk impeler

1. Pompa isapan tunggal
Pada pompa int fluida masuk dari satu sisi impeler. Kontruksinya sangat
sederhana sehingga banyak dipakai.

2. Pompa isapan ganda
Pdmpa ini memasukkan air melalui kedua sisi impeler. Disini poros yang
menggerakkan impeler dipasang menembus kedua sisi rumah dan impeler
dan ditumpu oleh bantalan diluar rumah. Karena poros menjadi lebih

panjang dari pada pompa jenis lain.

i )
K7an Ea i .

o s

Gambar .11 Pompa volut jenis isapan ganda
( Sumber : Sularso, 2000, hal 80 )

1.2.7. Pompa jenis khusus
Pompa dengan motor benam (submersible pump). Untuk memompa dari
sumur yang sangat dalam, sering dipakai pompa yang satu unit dengan

penggeraknya, dimana keduanya dipasang terbenam dibawah permukaan air.
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Pada Gambar 1.12 menunjukkan sebuah pompa sumur dalam dengan motor

benam untuk memompa air tanah dari dalam sumur.

-+ Oachotue Coaan

Caytian, o

Ml Carcrat 1 g
Meles
Lowet Bearrp

LIRS
- 0 et -

O Leve: a3
1ndaeatar | ¥y
atavice
Crnamher |
Gaanze Tupe
Conrection

jambar 1.12 Pompa sumur dalam

( Sumber : Austin, 1993, hal 168 )



11

1.3. Pembatasan Masalah

Mengingat kompleknya permasalahan dalam suatu perencanaan maka
pembahasan dalam perancangan ditekankan khususnya pada hal berikut: segi
kekuatan bahan, ukuran — ukuran dasar dari masing — masing elemen mesin serta
jenis dan standar bahan yang dipakai atau digunakan. Sedangkan segi — segi lain yang
tidak penting seperti pengaruh getaran mesin (motor), umur ekonomis pompa, harga
bahan yang digunakan, proses perakitan, instalasi pompa dan pembuatan dari tiap
elemen mesin dan masih banyak lagi yang memiliki keterkaitan langsung dengan
perancangan tidak dibahas secara khusus oleh penulis didalam perancangan ini.
Didalam penulisan tugas akhir in1 penulis mencoba untuk melakukan perancangan
salah satu jenis pompa yang digunakan pada sumur. Pompa yang akan direncanakan

adalah pompa dengan kapasitas 66 m’/jam dan head 50 m.



BAB I

PERANCANGAN POMPA

2.1. Dasar Perancangan
Dalam merancang sebuah pompa diperlukan suatu data yang harus dipenuhi agar
dalam merancang dapat seoptimal mungkin sesuai yang diinginkan. Pada

perancangan pompa ini, data perancangan telah ditentukan dalam lembar persoalan,

yaitu :
Tinggi tekan pompa / head (H) =50m
=164,05 ft
Kapasitas pompa ( Q ) =66 m’/jam

=0,0183 m*/detik
=0,6479 ft’/detik
=290,621 GPM
Pompa yang akan dirancangkan adalah pompa poros vertikal yang mampu
mengalirkan air bersih sebanyak 0,0183 m’/det.
2.2. Pemilihan Jenis Pompa
Dalam merancang sebuah pompa, jenis pompa yang akan dirancang harus
ditentukan terlebih dahulu. Pemilihan pompa dipengaruhi oleh dua faktor, yakni
kapasitas pompa dan tinggi tekan pemompaan ( sead ).
Dari data yang ada, dengan tinggi tekan pompa ( sead ) 50 m dan kapasitas
pomompaan 66 m’/jam, maka jenis pompa dapat ditentukan. Hal ini dapat dilihat

pada grafik penentuan jenis pompa pada dalam Gambar 2.1.

12
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Gambar 2.1 Grafik penentuan jenis pompa
( Sumber : Austin, 1993, hal 56 )

Dart gralik hubungan diatas, antara kapasitas dan tinggi tckan ( Zread ) pompa
diperoleh pompa radial. Dengan begitu penulis merancang pompa sentrifugal.
2.3. Penentuan-Putaran Motor dan Kecepatan Spesifik

231 Putarah motor
Pada perancangan ini dipilih motor listrik sebagai penggerak pompa
dengan spesifikasi sebagai berikut : ( Soeleman & Mabuchi, 1984, hal 264 —

265 ) (lampiran).

Putaran motor (n) = 2910 rpm
Tegangan (v) =200 volt

- Frekuensi ( f) =50Hz
Daya (P) | =15kW

Jumlah Kutub =7 kutub
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Kecepatan spesifik

Kecepatan spesifik didefinisikan sebagai kecepatan dalam putaran per
menit. Suatu pompa yang akan beroperasi bila secara proporsional ukurannya
diperkecil, agar dapat memberikan kapasitas teruji ( rating ) sebesar 1 gpm
pada tinggi-tekan total sebesar 1 ft. ( Austin, 1993, hal 48 )

Kecepatan spesifik akan memberikan klasifikasi impeler yang
berdasarkan prestasi dan proporsi ( tanpa memperhatikan ukuran aktual dan
kecepatan 1impeler beroperasi ). Selain itu dengan kecepatan spesifik dapat
menentukan jumlah tingkat pompa yang akan dipergunakan sehingga dapat
dicapai efisiensi pompa yang optimal.

Harga kecepatan spesifik pompa dapat ditentukan dengan rumus : ( Austin,

1993, hal 49 )

dengan :
ns = kecepatan spesifik ( rpm )
n = putaran poros penggerak ( rpm )
Q = kapasitas pompa ( GPM )
H =tinggi tekan pompa tiap tingkat ( ft )

1. Pompa dengan satu tingkat, kecepatan spesifiknya adalah :

o

n,=—=
H*

s

maka :



29104/290,621
n. = =
: 164,05%7

=1082,242 tpm ( AS)

=20,955 rpm ( SI)

2. Pompa dengan dua tingkat, kecepatan spesifiknya adalah :

0

3,
H*

n, =

H =164,05 /2 tingkat = 82,025 ft

maka :

29104/290,621
n' =
’ 82,025°7

= 1820,106 rpm ( AS )

=35,242 rpm ( SI)

3. Pompa dengan tiga tingkat, kecepatan spesifiknya adalah :

nQ

3,
H’ 4

nsz

H =164,05 /3 tingkat = 54,683 ft

maka :

29104/290,621
n, =
’ 54,683%7

=2466,978 tpm ( AS )
=47,767 rpm ( SI)

2.4. Penentuan Jumlah Tingkat Pompa

15

Jumlah tingkat pompa sangat berpengaruh terhadap efisiensi pompa. Maka
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berdasarkan tinggi tekan ( head ) dan kapasitas pompa dapat ditentukan jumlah
tingkat pompa yang akan digunakan.

Untuk menentukan jumlah tingkat pompa agar diperoleh efisiensi terbaik
dipengaruhi oleh kecepatan spesifik pompa. Jumlah tingkat pompa akan dapat
ditentukan dengan menggunakan Gambar 2.2 dalam menentukan efisiensi. Dari
grafik hubungan antara kecepatan spesifik dan kapasitas pompa maka akan diperoleh
clisiensi pompa.

Dari cfisiensi pompa yang telah diketahut dapat ditentukan jumlah tingkat

pompa, harus dibuat bertingkat satu atau bertingkat banyak dalam perancangannya.

20,509 3 % Wi
LSS SR TN NP R | ot L
I ,..]—[c 1 ’—'743—‘—_’_‘—.&'—1('"r-{ { T‘P !
ﬂ - \ rmnn L-cuuu}-’.sl L.
l I,L"".‘ 11 . l l—xzjbw--a—_—_f—_—:
T e W I O N L Y vl B
= =Y KT NN TR Py =
f ;J—'{”:F" 1 UM 1 - -—:*:_,.,,,‘;:‘.‘;“., —1
/_;/ID’ | I | S ”'Uﬂlu\; I
I 2 o i - L Lo i
i
] B L o U
1,000 1,300 2,000 . 2,300 3.0

Gambar 2.2 Efisiensi pompa
( Sumber : karassik, 1976, hal 2. 13)

Dari perhitungan dan grafik hubungan diatas maka diperoleh data-data dalam

tabel sebagai berikut :



Tabel 2.1 Jumlah tingkat pompa

Jml tk ns ( rpm ) MNp( %)
1 20,955 72
2 35,242 77
3 47,767 78
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Dengan melihat hasil dari ketiga efisiensi diatas ternyata pada tingkat kedua

efisiensi pompa kenaikannya lebih dar 1 %, maka dan itu penulis merancang

pompa sentrifugal dengan dua tingkat, karena selain efisiensi pompa yang sudah

cukup tinggi. Kenaikan efisiensi pompa pada tingkat ketiga hanya 1 %.

2.5. Daya Pemompaan

Daya pemompaan merupakan daya yang berasal dari pompa yang dapat

dipindahkan dan digunakan kefluida. Besarnya daya pemompaan dapat dihitung

dengan rumus : ( Fritz Dietzel, 1992, hal 242 )

P,=yxgxHxQ

dengan :

v = kerapatan fluida yang dipompakan ( kg/m*)

g = grafitasi ( 9,81 m/s®)

H = tinggi tekan pompa ( m )

Q = kapasitas pompa ( m’/s )
Maka daya pemompaan adalah :

P, =1000%x9,81x50x0,0183

=8992,501 watt

= 8,993 kW



= 12,054 Hp

1992, hal 243 )

Dengan :
P, = Daya pemompaan ( Kw )
n, = Efisiensi pompa
Maka daya motor penggerak adalah :

p_ 8992501
0,77

=11678,573 watt
=11,679 kW

= 15,655 Hp

Jadi daya motor listrik yang dipilih untuk dapat menggerakkan pompa adalah sebesar

15 kw.

18

'; Guna menggerakkan pompa dengan daya pemompaan P, maka dibutuhkan
daya motor penggerak yang lebih besar dari daya pemompaan tersebut. Besarnya

daya motor penggerak dapat dihitung dengan menggunakan rumus : ( Fritz Dietzel,



BAB I
PERANCANGAN IMPELER
3.1. Tinjanan Umum

Impeler merupakan bagian pompa yang berputar dan terpasang pada salah satu
ujung poros. Didalam impeler fluida mendapat percepatan sedemikian rupa sehingga
fluida tersebut mempunyai kecepatan mengalir keluar melalui sudu-sudu impeler.
Dan hal tersebut akan mengakibatkan fluida mengalir dari saluran hisap ( suction )
dan keluar melalui saluran tekan ( discharge ).

Salah satu pemakaian kecepatan spesifik adalah untuk menentukan klasifikasi
berbagai 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 adalah
sebagai berikut : ( Austin, 1990, hal 53 )

3.1.1. Impeler radial

Impeler jenis ini merupakan impeler yang konvensional dan secara praktis
dipakai pada semua pompa bertingkat banyak. Daerah kecepatan spesifiknya diantara
500 rpm sampai dengan 3000 rpm. Perbandingan diameter buang (discharge) dengan
diameter mata sisi masuk ( inlet eye diameter ) adalah 2. Impeler ini dapat dipakai
untuk tinggi tekan menengah ( medium ) dan tinggi tekan besar diatas 50 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 dari pada jenis radial.

19
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Daerah kecepatan spesifiknya diantara 1500 rpm sampai dengan 4500 rpm.
Sudut sudu sisi masuk berkurang ( mengecil ) sesuai dengan jari-jarinya untuk
menjamin agar fluida dapat masuk secara mulus.

3.1.3. Impeler jenis aliran campur

Tinggi tekan yang dihasilkan oleh impeler jenis ini sebagian disebabkan oleh
gaya sentrifugal dan sebagian lagi oleh tolakan impeler. Aliran buangnya sebagian
radial dan sebagian aksial. Diameter buang rata-rata biasanya kira-kira sama dengan
diameter mata sisi masuk (meskipun dapat lebih kecil). Daerah kecepatan spesifiknya
diantara 4500 rpm sampai dengan 8000 rpm.

3.1.4. Impeler jenis propeler

Tinggi tekan yang dihasilkan oleh impeler jenis ini 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 rendah ( 3 ft sampai dengan 40 ft ), putaran rendah ( 200 rpm sampai
dengan 1800 rpm ), dan kapasitas besar.

Disamping bentuk yang diklasifikasikan menurut kecepatan spesifiknya,
impeler juga dibedakan lagi jenisnya menurut cara fluida memasukinya, detail baling-
balingnya dan tujuan penggunaan impeler tersebut.

Pada Gambar 3.1 dapat dilihat berbagai jenis impeler. Impeler terbuka
( Gambar 3.1A ) mempunyai baling-baling yang dipasang pada pusat sumbu poros
dengan dinding yang relatif kecil. Impeler semi terbuka ( Gambar 3.1B ) mempunyai
selubung atau dinding hanya pada satu sisi saja. Impeler tertutup pada ( Gambar 3.1C

dan D ) mempunyai selubung pada kedua sisinya untuk menutup aliran cairannya.



Unit hisapan tunggal atau hisapan ujung C mempunyai sisi masuk cairan pada satu
sisi. Gambar 3.1E, FF dan G adalah bentuk untuk bahan kertas jenis propeler dan aliran
campur. ( 1licks, 1996, hal 18 )

Dalam perancangan pompa ini fluida yang dipompakan berupa air bersih,

maka untuk itu jems impeler yang cocok dipergunakan adalah jenis impeler tertutup

( closed impeler ).

Gambar 3.1  Jenis-jenis impeler
( Sumber : Hicks, 1996, hal 19)

3.2. Perhitungan Ukuran Utama Ilmpeler
Pada perancangan impeler, ada bagian-bagian impeler pompa yang harus

dihitung agar ukuran impeler proporsional.
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Bentuk ukuran utama impeler dapat dilihat pada Gambar 3.2

Gambar 3.2  Dimensi impeler
( Sumber : Lazarkiewicz, 1995, hal 132 )

3.2.1. Perhitungan diameter poros
Diameter poros impeler dihitung dengan menggunakan rumus : ( Sularso.

1997 hal )

s 2
1), = [T-ﬂ-f-x K, >, x '/}

T

dengan :
T, - legangan geser bahan yang diijinkan ( kg/mm® )y
K, faktor koreksi untuk momen puntir ( 1.0 1.5)
Cy, = faktor korekst untuk beban lentur ( 1,2 -23) -
- T = momen puntir yang diterima poros ( kg.mm )
Untuk menentukan diameter poros, terlebih dahulu harus dihitung momen
puntir yang terjadi pada poros. Momen puntir yang terjadi pada poros dapat dihitung

dengan rumus : ( Sularso, 1997, hal 7)



I'=974%10°x 12
1

dengan :
P4= daya motor penggerak ( kW)
n = putaran motor penggerak ( rpm )

Diketahui :  Daya motor penggerak (P3)  =20,107 Hp

=15kW
Putaran motor penggerak (n) =2910 rpm
Sehingga momen puntir yang diterima poros adalah :

15
910

7 =974x10° x

=5020,619 kg mm

Bahan poros yang dipilih dalam perancangan ini adalah SNC2 ( baja khrom

nikel ), dengan kekuatan tarik ( op ) = 85 kg/mm?. Untuk beban lebih yang terjadi
pada poros maka diperlukan faktor keamanan, sehingga tegangan lentur dapat
ditentukan dengan rumus : ( Sularso, 1997, hal 8 )

g
r B

“ S XS,
Diambil : faktor keamanan Sf;=6

( Diambil angka tersebut karena bahan poros dari baja )

faktor keamanan Sf,=2
( Diambil angka tersebut karena poros akan dibuat bertingkat )
Tegangan lentur bahan yang diijinkan adalah :

85
r, =
6x2

23
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= 7,083 kg/mm*
Untuk menentukan diameter poros impeler, diambil faktor koreksi untuk
momen puntir K; = 1,5 faktor koreksi untuk tumbukan C,= 2.

Diameter poros impeler adalah :

5 s
D, = x1,5%x2x%x5020,619
7,083

>

=22,135 mm
Diameter poros impeler perlu ditambah dengan kedalaman alur pasak, dengan
tujuan jika alur pasak dibuat diameter poros masih lebih besar dari diameter poros
hasil perhitungan .
Untuk mengikat poros dengan impeler dipergunakan pasak. Pasak yang
dipergunakan adalah pasak benam dengan ukuran nominal 8 x 7. Kedalaman alur
pasak pada poros (t;) = 4 mm dan kedalaman alu pasak pada impeler (t;) = 3,3 mm.

Tabel 3.1 Ukuran-ukuran pasak ( Sularso, 1997, hal 10 )

Ukuran Ukuran Ulkuran standar h Ukuran Ukuran standar t, n Referensi
Nominal standar c i Standar dan
Pasak b, by Pasak prismatis  [Pasak it Pasak Pasak |Pasak 2 Diameter poros yang,
bxh dan b, Pasak luncur | Tirus Prismatis _[luncur | tirus Dapat dipakai d”
282 2 2 0,16- 6-20 1.2 1.0 0,5 0,08- Lehih dari 6-8
3x3 3 3 0,25 6-36 1.8 1.4 0.9 0,16 - 8-10
4x4 4 4 8-45 23 1.8 1.2 - 10-12
5x5 5 5 10-56 3.0 23 1.7 - 12-17
6x6 6 6 14-70 3,5 2,8 22 - 17-22
0,25- 0,16-
0,40 0,25
(1x7 7 7 L 72 16-80 1,0 30 135 3,0 - 20-25
8x7 8 7 18-90 40 33 24 - 22-30
10x8 10 8 22-110 5,0 33 2.4 - 30-38
12x8 12 8 28-140 5.0 33 2,4 - 38-44
14x9 14 9 040- | 36-160 5.5 338 2,9 0,25- - 14-50
0.60 0.40
{15x10) 15 10 1 10.2 40-180 3,0 5.0 35,8 5.0 - 50-55
16x10 16 10 45-180 6.0 4.3 34 - 50-58
18x1 18 1 50-200 7.0 1.4 34 - 58-65
20x12 20 12 0.60- | 56-220 7.5 49 3,9 0.40- - 65-75
x4 2 14 0,80 63-250 9.0 5,4 1,4 0,60 - 75-85
(24 x 16) 24 16 16,2 70-280 8.0 8.0 8,5 8.0 - 80-90
25x 14 25 14 70-280 9,0 5.4 +4 - 85-95
28x16 28 16 80-120 10,0 6.4 5.4 - 95-110
32x18 32 18 90-360 11,0 7.4 6,4 - 110-130
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Diameter poros impeler kontruksi menjadi :
D= Ds hitungan t 11
=22135+4
=26,135 mm
Diameter poros impeler harus disesuaikan dengan diameter poros standart
( tabel 3.2 ) pada tempat dimana akan dipasang bantalan. Diameter poros yang
diambil sebesar 30 mm.

Tabel 3.2 Diameter poros ( Sularso, 1997, hal 9 )

I 4 10 *22 4 40 100 #2204 400
24 (105) 240
11 25 42 110 250 420
260 440
45 *11,2 28 45 *112 280 450
12 30 120 300 460
*31 5 48 *315 480
5 *12.5 32 50 125 320 500
130 340 530
35 55
*5.6 14 #35 5 56 140 *355 560
(15) 150 360
6 16 38 60 160 380 600
(17) 170
%63 18 63 180 630
19 190
20 200
22 65 220
7 70
*7.1 71
75
8 80
85
9 90
95
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3.2.2. Diameter hub

Diameter leher (diameter hub) dibuat lebih besar dari pada diameter poros
impeler dan dapat ditentukan dengan rumus : ( Lazarkiewicz, 1965, hal 132)

Dh=(13-14)xD,

Diameter hub adalah :
Dy=1,4 x D4
=1,4x30
=42 mm
=1,654 in

Diameter hub bagian belakang dapat ditentukan dengan menggunakan rumus :

( Lazarkiewicz, 1965, hal 132 )
D,=(135-15)xD,
Diameter hub bagian belakang adalah :
D, =1,5xD;
=1,5x30
=45 mm
=1,772 1n

3.2.3. Diameter mata impeler

Diameter mata impeler ditentukan dengan menggunakan rumus : ( Austin,

1990, hal 93 )

[):Jixkﬂigﬂ+Df
7 4

[}
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Quot = kapasitas total pompa ( ft'/s )
V, = kecepatan masuk kemata impeler ( ft/s )
Dy = diameter hub (in)

Kecepatan masuk melalui mata impeler V, biasanya sedikit lebih besar dari
kecepatan masuk flens sisi hisap. Besarnya kecepatan masuk kemata impeler antara
10 — 15 ft/s. 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 menjadi besar
sehingga ukuran impeler tidak proporsional.

Kerugian kebocoran pompa besarnya kira-kira 2 sampai 10 % dari harga
kapasitas pompa. Sehingga kapasitas total pompa harus lebih besar dari pada
kapasitas yang telah ditentukan. ( Austin, 1990, hal 93 )

Untuk menentukan kecepatan masuk flens sisi hisap, maka diambil diameter
pipa flens yang sudah standart yaitu : 1; 1,25; 1,5; 2; 2,5; 3; 4, 5; 6; 8; 10; 12; 14; 16,
18; 20; 24; 30 dan 36. Ukuran-ukuran tersebut digunakan untuk menghindari biaya-
biaya tambahan dan penundaan pekerjaan karena pemilihan ukuran yang langka.

diameter pipa hisap =3 in
=0,0762 m

Luas penampang pipa hisap adalah :

A=l></r><d2
4

x 7 x 0,0762>

|-

=0,0046 m*
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=4,6x10°m’
Kecepatan aliran pada flens dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan
kontinuitas yaitu :
Q=AxV
dengan :
Q = kapasitas pompa ( m’/s )
A = luas penampang pipa ( m”)
V = kecepatan aliran dalam pipa ( m/s )
Dari persamaan diatas dapat ditentukan kecepatan aliran dalam pipa hisap

sebagai berikut :

0,0183
0,0046

=4,022 m/s
= 13,197 ft/s
Di dalam saluran hisap ( suction ) kecepatan aliran yang masuk besarnya kira-
kira 4 sampai 18 fi/s ( Austin, 1990, hal 90 ). Kecepatan aliran sisi masuk hasil
perhitungan diatas telah sesuai dengan persyaratan.
Kecepatan masuk melalui mata impeler harus lebih besar dari pada kecepatan
aliran sisi hisap ( Austin, 1990, hal 93 ). Kecepatan V, = 14 fi/s.
Kerugian kebocoran 6 % kapasitas total pompa adalah :
Qut =0,6479 x 1,06

=0,6868 ft'/s
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Diameter mata impeler adalah :

D \/ix 144 x0,6868
T

+1,6542

=3425in
=87 mm
3.2.4. Diameter sisi masuk impeler
Diameter sisi masuk impeler biasanya dibuat sama dengan diameter mata

impeler, agar terjadi aliran yang mulus tanpa turbulensi yang berlebihan.

Besarnya diameter sisi masuk impeler :

D1=D0
D= 87 mm
=34251in

3.2.5. Lebar ‘impeler sisi masuk
Lebar impeler sisi masuk dapat dihitung dengan menggunakan rumus
kontinuitas : ( Austin, 1990, hal 94 )

144 % Q

]:
Tx DXV, xg

dengan :
Q = kapasitas total pompa ( ft'/s )
D; = diameter sisi masuk impeler ( in )
V;1 = kecepatan sisi masuk impeler arah radial ( ft/s )
€, = faktor kontraksi
Faktor kontraksi g; biasanya harganya berkisar antara 0,8 sampai dengan 0.9.

Diambil harga faktor kontraksi ; = 0,85. Karena memperlambat aliran cairan (fluida)
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adalah lebih tidak efisien dibandingkan mempercepatnya, maka kecepatan radial sisi
masuk pada sisi masuk sudu V; biasanya dibuat lebih besar 5 sampai 10 % darn V,
( Austin, 1990, hal 94 ).
Diambil harga 5 % dari V..
Kecepatan radial sisi masuk adalah :
Vi=(0,05xV,)+V,

=(0,05x14)+ 14

= 14,7 ft/s

=448 m/s
Lebar sisi masuk impeler adalah :

_ 144%0,6868
' rx3,425%14,7% 0,85

=0,736 in
= 18,694 mm
=19 mm
3.2.6. Diameter sisi keluar impeler

Diameter sisi keluar impeler dihitung dengan menggunakan rumus : ( Austin,

1990, hal 96 )

1840x D xVH
n

D,

dengan :
H = tinggi tekan pompa ( ft)
n = putaran motor ( rpm )

@ = koefisien tinggi tekan overall



Harga koefisien tinggi tekan overall (®) bervariasi antara 0,9 sampai dengan
1.2 dengan harga rata-rata mendekati angka satu. Karena bervariasi terhadap sudut
sisi keluar dan ukuran-ukuran impeler, akan ada batas-batasnya untuk tinggi tekan,

kapasitas, atau kecepatan spesifik yang sudah ditentukan. Harga dari tinggi tekan

overal (©) 1n1 dapat dilihat dalam Gambar 3.3.

1
0 100 207 100 420 5C0 600 O

100 200 200 400 500 600 2 103 200 302 409
Tinggi-tekan per tingkat — ft

500 600

Gambar 3.3 Titik-titik tinggi tekan & - tinggi tekan
untuk berbagai kapasitas
( Sumber : Austin, 1990, hal 97 )

Dari Gambar 3.3 dapat diambil harga koefisien tinggi tekan overal rata-rata

adalah 1.08.

Diameter sisi keluar impeler adalah :

1. - 1840x1.08 J164.05
: 2910

= 8,747 in

=222,162 =223 mm
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3.2.7. Lebar sisi keluar impeler

Lebar sisi keluar impeler dapat dihitung dengan menggunakan rumus

( Austin, 1990, hal 98 )

_ 144xQ
2

V,xD,xmrxeg,

dengan :
Q = kapasitas total pompa ( ft*/s )
V1, = kecepatan aliran arah radial ( ft/s )
D, = diameter sisi keluar imepeler ( 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 % dari V;; Untuk menghindari perubahan kecepatan
yang mendadak. Sedangkan faktor kontraksi sisi keluar impeler &, harganya antara 0,9
sampai dengan 0,95. ( Austin, 1990, hal 98 )
Diambil faktor kontraksi g,=10.9
Kecepatan radial V= V;;—(15% x V)
=14,7-(15%x 14,7)
= 12,495 ft/s
=3,808 m/s

Lebar sisi keluar impeler adalah :

- 144 % 0,6868
12,495% 8,747 x 1% 0.9

2

=0,32in

=§,113 =9 mm
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3.3. Penentuan Jumlah Sudu

Untuk menentukan jumlah sudu terlebih dahulu dihitung kecepatan sisi masuk

impeler yang dapat dihitung dengan menggunakan rumus : ( Austin, 1990, hal 108 )

_mxXDixn
12x 60

1
dengan :
D, = diameter sisi masuk impeler ( in)
n = putaran poros impeler ( rpm )
Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui bahwa :
Diameter sisi masuk impeler (D;) =3,4251n
Putaran poros impeler ( n ) =2910 rpm

Kecepatan keliling sisi masuk impeler adalah :

_ x3,425x2910

U
‘ 12 x 60

=43,460 fi/s
= 13,249 m/s
Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui bahwa :
Kecepatan aliran radial sisi masuk impeler ( V1 )= 14,7 ft/s
=448 m/s
Antara kecepatan sisi masuk impeler U, dengan kecepatan radial sisi masuk

impeler membentuk suatu sudut. Besarnya sudut yang dibentuk adalah :

tan £, = Zﬂl

14,7

2

43,469
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=0,338
B, = 18,694°

Untuk mengimbangi kontraksi pada saat aliran ujung-ujung sudu, sudut B,
harus sesuai dengan batasan. Batasan harga B, antara 10° sampai dengan 25° ( Austin,
1990, hal 94 ). Diambil harga B, =20°

Pada sisi keluar impeler, sudut sisi keluar impeler dapat ditentukan dengan
batasan yang cukup besar dan dapat dibuat lebih besar dari pada sudut sudu sisi
masuk impeler. Hal ini untuk mendapatkan laluan yang mulus dan kontinyu. Harga
sudut sudu sisi keluar impeler biasanya antara 15° sampai dengan 40° ( Austin, 1990,
hal 98 ). Diambil harga sudut sisi keluar impeler §,=25°

Untuk menentukan jumlah sudu pada impeler tersebut dapat ditentukan
dengan rumus : ( Austin, 1990, hal 105 )

Z=6,5x%xsinﬂm

2 1
dengan :
D, = diameter sisi masuk impeler ( mm )
D, = diameter sisi keluar impeler ( mm )
Bm = sudut rata-rata (°)

Besarnya sudut rata-rata adalah :

B+ B
ﬂﬂl 2
_ 20+25

2

=22,5°
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Jadi jumlah sudu pada impeler tersebut adalah :

- =6,5x% Z—BiE x 8in 22,57
223 -87

S.667 6 buah
Jumlah sudu pada impeler mempunyai batasan yaitu antara 5 sampai dengan
|2 buah. ( Austin, 1990, hal 106 ) Jadi jumiah sudu hasil perhitungan telah memenuhi
syaral.
3.4. Segitiga Kecepatan ( Triangle Velocity )

Kecepatan aliran fluida yang mengalir pada impeler dapat digambarkan délam
bentuk segftigé kecepatan. Gambaran mengenai segitiga kecepatan dapat dilihat pada
Gambar 3.4.7‘Umuk menggambarkan segitiga kecepatan pada impeler dibagi menjadi
dua bagian, vaitu :

[, Segitipa kecepatan sisi masuk impeler

2. Segitiga kecepatan sist keluar impeler

Gambar 3.4  Segitiga kecepatan pada impeler
( Sumber : Karassik, 1976, hal 2.7)
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3.4.1. Segitiga kecepatan sisi masuk impeler

Dalam menggambarkan segitiga kecepatan sisi masuk impeler, fluida yang

masuk kesudu-sudu impeler secara radial sehingga sudut masuk absolut a; = 90°.

(Austin, 1990, hal 94 )
Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui bahwa :
Kecepatan keliling absolut ( Uy ) = 13,249 m/s

= 43,469 ft/s

Sudut sudu sisi masuk ( B;) =20°
Kecepatan radial sisi masuk impeler ( V,, ) = 4,48 m/s

=147 ft/s

Dari data tersebut dapat dilukiskan segitiga kecepatan pada sisi masuk impeler

sebagai berikut.

Vg = 20
| 4

7 ftis

=14

Vr1

444 —

1
- Ui=43,468tus

.

Gambar 3.5  Segitiga kecepatan sisi masuk impeler

Dengan menggunakan rumus trigonometrt maka dapat dicari harga kecepatan

relatif pada sisi masuk impeler, yaitu :

W, =
cos f3,

_ 13,249
cos20°
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= 14,098 m/s
= 46,256 ft/s
3.4.2. Segitiga kecepatan sisi keluar impeler
Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui bahwa :
Kecepatan radial sisi keluar impeler ( Vi) = 3,808 m/s
= 12,495 ft/s
Sudut sudu sisi keluar impeler ( ;) =25
Maka kecepatan keliling sisi keluar impeler dapat dihitung dengan
menggunakan rumus : ( Austin, 1990, hal 96 )

v, +\/( v, J2+4xg><H

1
" 2| tan Ji ktan Jia K

UZ

dengan :
g = gravitasi (9,81 m/s®)
H = tinggi tekan pompa ( m )
K = pengaruh berbagai faktor pada U,( 0,6 —0,7)

Maka besarnya kecepatan sisi keluar impeler adalah :

1] 3,808 | 3808Y  4x981x50
U, =— + +
2| tan25 \/ tan25 0,6

=32.968 m/s

= 108,169 ft/s
Komponen kecepatan V,,; sesungguhnya dari kecepatan absolut sisi keluar V,

adalah :
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Vi

v, =U,-
u2 2 tanﬂz

12,495
tan25°

= 108,169 -

= 81,358 ft/s
= 24,797 m/s
Komponen aktual V ,, dari kecepatan sisi keluar absolut V, adalah sebagai
berikut :
Vruz =V XN
dengan :
1. = untuk impeler jenis radial ( 0,65 — 0,75 ) ( Austin, 1990, hal 96 )

Maka diambil 1, =07

V=281,358x07
= 56,950 ft/s
= 17,358 m/s

Tangen sudut sisi keluar aktual adalah :

Vr

r

I/u 2

tana, =

_ 12,495
56,950

=0,219
o, =12,381°

kecepatan absolut sisi keluar adalah :

Vi =W, P+ ()



‘ = (12,495 + (56,950
|
t
| = 58,305 ft/s
= 17,770 m/s
41‘%“’16 = 2258505 s P
W L 7 ;
! )' Vu2 = 56,950 fi/s T
i -—————— ‘< SOV ES e
" L_ - Vuz= 81 .q58 ft/s N
| 44
- _ _ _U2=108,169 fus .. A

Gambar 3.6  Segitiga kecepatan sisi keluar impeler

Kecepatan relatif aliran fluida teoritis adalah :

Wz = \/(Vr2)2 + (Uz ~V )2

= J(3,808Y + (32,968 24,797
=9,015 m/s

= 29,578 ft/s

39



BAB IV
PERANCANGAN SUDU
Sudu merupakan bagian impeler yang berfungsi sebagai pendorong zat cair yang
ada dalam impeler.
4.1. Bentuk Sudu
Sudu pada impeler mempunyai bentuk yang dapat diklasifikasikan atas dasar

sudut keluar ; meliputi :
4.1.1. Backward curve vane

Bentuk sudu seperti ini, besar sudut keluar B, lebih kecil dari pada 90°. sudu
tipe ini mempunyai kecepatan absolut paling kecil, namun dapat memberikan
distribusi aliran yang merata ke impeler. Hal ini dapat mengurangi kerugian hidrolis.
Bentuk sudu ini mempunyal hubungan yang stabil antara tinggi tekan ( sead ) dengan
kapasitas yang dihasilkan.
4.1.2. Radial vane

Bentuk sudu seperti ini mempunyai sudut keluar f8, sama dengan 90°. Sudu ini
dapat menimbulkan kecepatan absolut yang cukup besar, serta efisiensinya lebih
tinggi dari pada forward curve vanes. Head total teoritis yang dihasilkan terdiri dari
50% energi kinetik dan 50% energi potensial.
4.1.3. Forward curve vanes

Bentuk sudu seperti ini melengkung kedepan dengan besar sudut keluar B,
lebih besar dari pada 90°. kecepatan absolut pada sudu tipe ini paling tinggi, energi
kecepatan diubah menjadi energi potensial, jalan aliran pendek, kelengkungan sudu

terlalu besar. Maka tidak cocok untuk pompa sentrifugal.

40
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Gambar 4.1 Bentuk Sudu
( Sumber : Lazarkiewicz, 1965 hal 98 )

4.2. Penentuan Bentuk Sudu

Faklor yang mempengaruhi dalam pemilihan bentuk sudu adalah harga sudut
keluar B, Harga sudut keluar f3; tclah ditentukan dalam perhitungan scbelumnva.,
vaitu 25”. Maka dapat dipilih bentuk sudu yang sesuai vaitu bentuk sudu tipe
Backward Curve Vane.
4.3. Pelukisan Sudu

Dalam pelukisan sudu, terdapat dua metode pelukisan yaitu metode busur tangen
( arkus tangen ) dan metode koordinat polar. ( Austin, 1990, hal 98 ) Untuk
pcranczmgan‘sudu ini dipergunakan metode busur tangen.

Didalam pelukisan impeler dengan metode arkus tangen, impeler dibagi menjadi
beberapa lingkaran yang konsentrik antara jari-jari sisi masuk impeler dengan jari-jari

sist keluar mapeler.
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Gambar 4.2  Pelukisan sudu dengan busur tangen
( Sumber : Austin, 1990 hal 104)

Harga jari-jari kelengkungan busur sudu yang berada pada sctiap lingkaran dapat

diperoleh dengan menggunakan rumus : ( Austin, 1990, hal 98 )

RE-R?

[

= 2R, cos B, — R, cos B,)

dengan :
R, = jari-jari impeler sisi dalam ( mm )
Ry, = jari-jari lingkaran impeler sisi luar ( mm )
B, = sudut pada lingkaran sisi dalam (°)
B — sudut pada lihgkaran sisi luar ()

Antara jari-jari lingkaran sist masuk impeler dengan jari-jari lingkaran sisi keluar
impeler dibagt menjadi lima lingkaran yang konsentris untuk mclukiskan sudu.
Diketahui :  Jari-jari sist masuk impeler ( R;) =435 mm

Jari-jari sisi keluar impeler ( Ry ) = 111,55 mm
Sudut sudu sisi masuk impeler ( p; ) = 20"
Sudut sudu sisi keluar impeler ( B, ) = 25"
Harga jari-jari kelengkungan busur dapat dihitung dengan menggunakan rumus

diatas. Hasil perhitungan dapat dilihat dalam tabel 4.1.



Tabel 4.1 Jan-jar kelengkungan sudu

B W Rycosf -

Lingka R R? Rcos B| R,cosp |Ry?~-R,? '
ran | (mm) | (mm}® | p(’) [Cosp | (mm) | (mm) | (mm) | p(mm
1 | 435 [ 189225 | 20 | 0940 | 4088
] | 12,43 | 1368,16 | 55.03
b | 571 | 326041 | 21 | 0934 | 5331 B

, | ‘ 1225 | 173808 | 70,97
¢ | 707 |a499849| 22 |og27 |esse | | ]
12,05 | 210800 | 87.48

g 843 | 710649 | 23 | 0921 | 7761
| 11.84 | 247702 | 10465

e 979 | 958441 | 24 | 0914 | 89,44
11,62 | 284784 | 12255

2 | 1115 [1243225| 25 | 0906 | 101,06

Gambar 4.3  Pelukisan sudu
4.4, Tebal Sudu

Menentukan tebal sudu impeler dihitung dengan rumus : ( Austin, 1990, hal {06 )




dengan :

i ¢ = faktor kontraksi
z = jumlah sudu
t = tebal sudu
S = sudut sudu (°)
Diketahui :  Diameter sisi masuk ( D, )
Faktor kontraksi ( € )

Jumlah sudu ( z)

Sudut sisi masuk impeler ( B; )

Maka tebal sudu pada sisi masuk impeler adalah :

- (1-g&)x 7z x D, xsin g,
o=

-

(1-0,85)% 7 x 87 x sin 20°
6

=233 mm
Pada sisi keluar impeler telah diketahui bahwa :
Diameter sisi keluar ( D;)
Faktor kontraksi ( € )
Jumlah sudu (z)

Sudut sisi masuk impeler ( B; )

Maka tebal sudu pada sisi keluar impeler adalah :

(1- 5 )x 7 x D, xsin S,

l, = -

44

D = diameter lingkaran impeler ( mm )

= 87 mm

= 0,85

=20°



(1-0.9)x 7 x 223 x 5in 25

=493 mm

6

sudu dapat dilihat dalam tabel 4.2.

Tabel 4.2 Tebal kelengkungan sudu

Untuk Tingkaran antara diameter sisi masuk dengan diameter sisi keluar, tebal

]Lingkaran D(mm) | ¢ / nxD ““B(f) S'ir_|>§ z t (mm)
K 87 0,85 | 273,18 20 0,342 6 2,33
b 1142 | 086 | 358,59 21 0,358 6 3,00
c | 1414 | 087 | 44400 22 0,374 6 3,60
d | 1686 | 088 | 52940 23 0,391 6 4,14
e | 1958 | 089 | 614,81 24 0,407 6 4,58
2 | 223 0,90 | 700,22 25 0,422 6 4,93
Wi
!\
" ~
~J
4 ™
s 0J
0J
)

Cambar 4 4 Bentuk disain sudu
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Dar hasth perbitungan dapat dipambarkan segitiga kecepatan sist masuk dan

keluar pada impeler seperti dalam Gambar 4.5.

29,578

/———\

& N
~
6,7\ % 4—*—‘"\‘\\ ™

P

/
*
D
\g
\'629
\
43,198
\
o
/7

Gambar 4.5 Segitiga kecepatan
4.5. Lebar laluan

Untuk menentukan lebar laluan dapat dihitung dengan menggunakan rumus :

( Austin, 1990, hal 106)

l44><(_)
JT\</)><; ><f

h=-

dengan :
Q = kapasitas pompa ( ft/s )
D = diameter laluan ( in )

V.= kecepatan aliran radial ( ft/s )

¢ = faktor kontraksi
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Hasil perhitungan lebar laluan dapat dilihat dalam tabel 4.3

Tabel 4.3 Lebar laluan (b )

Lingkaran| "D (in) g nxD (in) | V, (ftls) | Q (ftsls) b (in) b (mm)
1 3,425 0,85 10,76 14,700 | 0,6868 0,74 19,00
b 4,496 0,86 14,12 14,259 0,6868 0,57 14,51
c 5,567 0,87 17,48 13,818 | 0,6868 0,47 11,95
d 6,638 0,88 20,84 13,377 | 00,6868 0,40 10,24
e 7,709 0,89 24,21 12,936 | 0,6868 0,35 9,01
2 8,780 0,90 27,57 12,495 | 0,6868 0,32 9,00

Dari hasil data perhitungan diatas dapat digambarkan penampang impeler dan

sudu seperti dalam Gambar 4.6.

SSASNSSANSSSISNNANNDS

g/ 1YY

z%/
/\.

987
p42
»30

B45
P87
@223

Gambar 4.6. Penampang impeler
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4.6. Bahan impeler

Dalam menentukan bahan impeler yang akan dipergunakan harus memperhatikan
sifat-sifat fluida yang akan dipompa dan juga keadaan sekitar daerah pemompaan.
Pada perancangan pompa ini, fluida yang dipompakan berupa air bersih ( air tawar ).
Dengan melihat tabel bahan pompa, maka bahan impeler yang diambil adalah
perunggu.

Tabel 4.4 Bahan-bahan untuk pompa yang umum dipakai ( Sularso, 2000, hal 56 )

Nomor Freku- Rumah ( Casing ) Impeler Pemakaian
Kelompok S1
A-1 (6] FC FC Alr tawar, air minum
A-2 FC FCD Alr tawar, air minum
A-3 (6] ¥C SC Air tawar, air minum
A-4 0] FC BC Alr tawar, air minum
Air laut
A5 (0] FC PBC Air tawar, air limbah
Air laut
A-6 O FC ABC AIr tawar, air limbah
Air laut
A-17 (6] FC SCS2 Air tawar, air minum
Adr limbah
A-8 O FC SCS12 or SCS13 Air limbah, air laut
FC berlapis karet SCS812 or SCS13 Air distilasi, air laut
B-1 (6] SC SC Air tawar, air laut
B- SC ABC Air tawar, air minum
Air laut
B-3 O SC SCS2 Air tawar, air minumn
Adr limbah
B4 SC SCS12 or SCS13 Air limbabh, air laut
B-5 SC SCS14 or SCS15 Air laut
C-1 O BC BC Air distilasi, air laut
C-2 BC PBC Air laut
C-3 ABC ABC Air laut
D-1 SCS2 SCS2 AIr limbah, air laut
D-2 SCS2 SCS12 or SCS13 Air limbabh, air laut
D-3 SCS2 SCS14 or SCSI15 Air laut
D-4 O SCS812 or SCS13 SCS812 or SCS13 Adr laut
D-5 SCS12 or SCS13 SCS14 or SCS15 Air Taut
D-6 SCS812 or SCS13 ‘Worthite Air laut
E-1 O SS SC Air tawar
E-2 O SS SCS2 Air tawar, air minum
E-3 SUS27 SCS13 Air tawar, air minum
Air laut
1. Frekuensi dengan tanda “Q)" berarti bahan sering dipakai.
2. FC (besi cor) menvatakan FC15, FC20, FC25 dan FC25 Ma.
3. BC (perunggu cor) menyatakan BC2 dan BC3.
4. SC berarti baja karbon cor.
5. ABC berarti perunggu alumunium cor.
6. S8berarti plat baja.
7.

Nomor kelompok besar berati bahan dengan mutu lebih tinggi.



BAB V
PERANCANGAN RUMAH POMPA

S.1. Pengertian Rumab Pompa

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

sentrifugal, fluidda yang meninggalkan impeler dikumpulkan dalam ruangan yang

berbentuk spiral (rumah keong).

—_

//H/ -~
/ \-“,*/?1\\

Gambar 5.1 Dimensi rumah keong
© (Sumber ;- Khetagurrov, hal 246)

5.2. Perancangan Rumah Pompa
Di dalam perancangan rumah keong, rumah keong dibagi menjadi beberapa

bagian dan penampang volut diasumsikan berbentuk lingkaran. Antara sisi keluar
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impeler dengan lidah (fongue) casing perlu diberi jarak antara (clearance). Jari-jari

lidah dibuat lebih besar dari pada jari-jari luar impeler. Besarnya jari-jari lidah dapat
.

diperoleh dengan menggunakan rumus : (Khetagurrov, hal 246)
n=(1,02-1,05)xr, [T

dengan :

1, = jari-jari sisi luar impeler ( mm )
Telah diketahui bahwa r, = 111,5 mm, maka besarnya jari-jari lidah adalah :
r;=105x1115
=117,10 mm
Lebar celah saluran volut bs; dapat dihitung dengan menggunakan  rumus:
( khetagurrov, hal 248 )
b;=b,+0,0251,
dengan :
b, = lebar sisi keluar impeler ( mm )
Pada perhitungan sebelumnya harga lebar sisi luar impeler b, = 9 mm, maka besarnya
lebar celah volut adalah :
b3=9+(0,025x111,5)
=11,80 mm
Penampang volut berupa lingkaran, jari-jari volut dapat diperoleh dengan

menggunakan rumus : ( Khetagurrov, hal 248 )
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©° = sudut pembagian ( °)
13 = jari-jari lidah volut ( mm )
¥ = konstanta

Besarnya harga konstanta y dipergunakan rumus : ( Khetagurrov, hal 247 )

Z:ExkuX/r
0

dengan :

Q = kapasitas pompa ( m*/s)
k. = konstanta
Nilai konstanta k, merupakan hasil perkalian antara kecepatan keliling

absolut dengan jari-jari impeler.

Vi x1 =Vypxn =V, xr=k, =konstan ( Khetagurrov, hal 239 )

Telah diketahui pada perhitungan sebelumnya bahwa :
Kecepatan absolut aliran fluida ( V) = 24,797 m/s

Jari-jari sisi keluar impeler ( 17 ) =111,5 mm

=0,1115m

Besarnya harga konstanta k,, adalah :
ku = Vuz X1
=24,797 x0,1115

=2,765 m/s

Dengan kapasitas pompa Q = 0,0183 m/s, maka harga konstanta y dapat
diperoleh, yaitu :

720

4= 00183

x 2,765 % 1
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= 341574,22 per meter
= 341,574 per milimeter
Setelah semua harga konstanta diketahui, maka harga jari-jari harga volut
dapat diketahui. Hasil selengkapnya dapat dilihat dalam tabel 5.1.

Tabel 5.1 Hasil perhitungan rumah keong

0 0 0
L 2£r3 2¢—r3 P F3+p Fvol

Bagian o’ v4 4 4 (mm)| (mm) (mm)
| 10 0,029 6,86 2,62 2,647 119,722 | 122,37

ll 45 0,132 30,85 5,55 5,686 122761 | 128,45

il 90 0,26 61,70 7,85 8,118 125,193 | 133,31

‘ \") 135 0,395 92,54 9,62 10,015 | 127,090 | 137,11
‘ Vil 180 0,527 123,39 11,11 11,635 | 128,710 | 140,35
‘ VI 225 0,659 154,24 12,42 13,078 | 130,153 | 143,23
VI 270 0,790 185,09 13,60 14,395 | 131,470 | 145,87
VI 315 0,922 215,93 14,69 15,617 | 132,692 | 148,31
IX 360 1,054 246,78 15,71 16,763 | 133,838 | 150,60

X 370 1,083 253,64 15,93 17,009 | 134,084 | 151,09

5.3. Nosel Buang ( Discharge Nozzle )

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

Untuk menghindari diameter pipa yang tidak ada dipasaran dapat dipergunakan
ukuran diameter pipa standart. Pemilihan diameter pipa tekan harus sesuai dengan
kecepatan aliran fluida dalam pipa tersebut. Kecepatan aliran fluida dalam pipa tekan

memiliki batas kecepatan, yaitu 12 sampai dengan 40 ft/s ( Austin, 1990, hal 90 ).
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Bila kecepatan aliran fluida dalam pipa tersebut telah sesuai dengan batasan tersebut,
maka pemilihan pompa telah sesuai dan aman.

Dalam perancangan ini direncanakan diameter pipa tekan adalah :

Diameter =2,51nc
=63,5 mm
=0,0635 m

Kapasitas pompa =0,0183 m’/s

Besarnya kecepatan aliran dalam pipa tekan dapat dihitung dengan rumus :

0,0183

% « 77 % 0,06352

= 5,781 m/s
= 18,967 ft/s
Dari perhitungan kecepatan aliran fluida dalam pipa tekan diatas, harga
kecepatan aliran fluida telah memenuhi persyaratan yang ditentukan, sehingga
pemilihan diameter pipa telah sesuai. Pipa tekan dengan nosel buang akan
disambungkan menjadi satu, maka diameter nosel buang sama dengan diameter pipa
tekan, yaitu 2,5 in (63,5 mm).
5.4. Penentuan Bahan Rumah pompa
Pemilihan bahan rumah pompa harus memperhatikan faktor-faktor yang
mempengaruhi pemilihan bahan. Faktor-faktor tersebut misalkan sifat dan kondisi

fluida yang dipompa, lingkungan daerah sekitar pemompaan, dan lain-lain.
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Namun masth ada faktor lain yang harus diperhatikan dalam pemilihan bahan

yaitu :

memiliki ketahanan gesekan terhadap benda lain
- memiliki ketahanan terhadap korosi
- bahan mudah dibentuk

- harga bahan murah

Setelah melihat bahan pompa dalam tabel 4.4 pemilihan bahan pompa dan

impeler. Maka untuk fluida air bersih (tawar) dapat dipilih bahan rumah pompa yang

cocok yaitu besi cor.



55

63,5

10¢

180,5

31,9

Gambar 3.2 Nosel buang

| #140 |

| #108 |

$63,5

Gambar 3.3 Volut casing hasil perancangon



BAB V1

PERANCANGAN POROS

Poros merupakan bagiam pompa yang berfungsi untuk meneruskan daya dari
motor penggerak ke impeler. Poros juga berfungsi sebagai pemegang impeler dengan
memasukan kedalam lubang poros pada impeler. Poros dengan impeler agar tetap
pada kedudukannya dipergunakan pasak untuk mengikatnya.

6.1. Tinjauan Beban Poros

Poros yang digunakan dalam perancangan ini adalah poros dengan posisi
vertikal, maka poros tersebut akan mengalami beban tekuk (buckling), beban lentur
dan beban puntir yang disebabkan oleh putaran motor. Beban tekuk disebabkan oleh
berat poros, berat kopling dan motor serta gaya aksial yang disebabkan oleh impeler.

Dalam perhitungan di depan telah diketahui bahwa momen puntir yang

diterima poros T = 5020, 619 kg mm

6.1.1. Berat Impeler

Berat piringan impeler dihitung dengan rumus : ( Sularso, 1997, hal 23)
w =—}4—><7[><(D22 —a’sz)xb Xy

dengan :
D, = diameter sisi luar impeler =223 mm
ds = diameter dalam pada impeler = 87 mm
b =tebal piringan impeler =4 mm

vy = berat jenis bahan impeler — 8,533 x 10°
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Gambar 6.1 Dimensi impeler

Bobot piringan impeler bagian depan adalah :

L (2237 - 87°)x 4% 8,533 10°

W, =
= 1,130 kg
Bobot pirtngan impeler bagian belakang adalah
Diameter bagian dalam d; =45 mm

H, = 1 X T X (2232 - 452>x 4x8533%x107°

= 1,278 kg

Bobot sclongsong impeler adalah :

D, -~ diamcter sclongsong sisi fuar impcler = 43,5 mm

d. = diameter tubang poros pada impeler =30 mm
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b, = panjang/ lebar impeler =38 mm
1 2 2 -6
W, = Z><Jr><(43,5 -30 )><38><8,533><10

=0,253 kg
Bobot 6 buah sudu dihitung menggunakan rumus :

W;s=6xPxLxt

dengan :
P = panjang sudu =164 mm
L = lebar sudu =19+9/2=14 mm
t = tebal rata-rata =493+2,33/2=3,63 mm

W, =6x 164 x 14 % 3,63 x 8,533 x 10°
=0,427 kg
Berat impeler adalah :
Wimp= 1,130 + 1,278 + 0,253 + 0,427
=3,087 kg
6.1.2. Berat Poros
Poros yang dirancang adalah poros bertingkat, maka menghitung berat poros

dilakukan berdasarkan tingkatnya. Berat poros dihitung dengan rumus :
! d
W = " xxxd xLxy

dengan :
d; = diameter poros tiap tingkat ( mm )
L = panjang poros tiap tingkat ( mm )

vy = berat jenis bahan ( 7,865 x 10° kg/mm” )
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! Gambear 6.2 Kontruksi poros
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Berat poros tingkat 1 dengan diameter poros d; = 35 mm
W, = %><7[><352><104><7,865><10'6

=0,79 kg

Berat poros tingkat 2 dengan diameter poros d; = 38 mm
W, = l><7z><382‘ x15x7,865%x107°
4

=0,13 kg

Berat poros tingkat 3 dengan diameter poros d; = 35 mm
W,y = L %357 %147 7,865 x10°
4

=1,11kg

Berat poros tingkat 4 dengan diameter poros d; =30 mm
: W, = %x 314x30%x142,3x 7,865 %107

=0,79 kg

Berat total poros adalah :
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Whiot = Wpi + Wyt Wiz + Wiy
=0,79+0,13+ 1,11+ 0,79

=282k

(G}

6.1.3. Gaya Aksial

Ada dua jenis gaya aksial yang bekerja pada poros pompa yaitu gaya aksial
akibat perbedaan tckanan dan gaya aksial yang ditimbulkan oleh perbedaan

momentum fluida.

Gambar 6.3 Bagian leher impeler
( Sumber : Austin, 1993, hal 156 )

Tckanan fluida yang keluar dari impeler lebih tinggi bila dibandingkan
dengan tekanan pada sist hisapnya, Akibat adanya perbedaan tekanan tersebut, akan
menimbulkan gaya aksial yang menggerakan impeler pada sisi hisap. Besarnya
perbedaan tekanan yang terjadi antara sist hisap dan sisi buang impeler dapat dihitung

dengan menggunakan rumus dibawah int.

/2_ ]2
1)7__1;):§><(’_2__(_'_><},

2x g
dengan :

Pt - Py = perbedaan tekanan pada impeler ( kg,/mm2 )
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[SH = kecepatan keliling pada sisi masuk impeler ( 13,249 m/s )
U, = kecepatan keliling pada sisi keluar impeler ( 32,968 m/s )
v = berat jenis fluida ( 1000 kg/m® )
g = percepatan grafitasi ( 9,81 m/s?)

Perbedaan tekanan antara sisi masuk dan sisi keluarnya adalah :

32,968° —13,249°
2x981

% 1000

PT—P():%X

= 34837,65 kg/m’
Besarnya gaya aksial yang diakibatkan oleh perbedaan tekanan, dapat

dihitung dengan rumus : ( Austin, 1993, hal 156 )
an - (PT _PO)X%X (D02 _Dh2)

dengan :
D, = diameter mata impeler ( 0,087 m )
Dy, = diameter hub/leher ( 0,045 m )

Besarnya gaya aksial adalah :
F,, =34837,65x 2 (0,087% - 0,045°)
4

= 151,61 kg
Besarnya gaya aksial yang ditimbulkan oleh perbedaan momentum fluida
dihitung dengan menggunakan rumus : ( Austin, 1993, hal 156 )

@
=%y
7 g

dengan :

V, = kecepatan fluida yang masuk impeler ( 14 ft/s/ 4,27 m/s)
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o = besar aliran fluida persatuan waktu ( kg/s )
® = Q X Vair

=0,0183 x 1000

=183 kg/s

Besarnya gaya aksial akibat aliran fluida :

183
7981

2

x 427

=797 kg
Besarnya gaya aksial total kearah sisi hisap impeler adalah :
Fatot = Fap - Far
=151,61-797
= 143,64 kg
Besarnya gaya aksial total yang dialami oleh poros adalah :
Fas = Faot + Wimp + Wy + ( Winotor ™ Wiopling )
=14364 +6,174+282+ 10
=162,634 kg
6.1.4. Pengimbang Gaya Aksial
Gaya aksial imi berusaha untuk menggerakan impeler dan poros menuju sisi
isap. Untuk mengurangi gaya geser aksial yang bekerja pada impeler diperlukan
elemen pengimbang yang prinsipnya membuat tekanan di depan dan dibelakang
impeler sama.
Salah satu cara untuk mengimbangi gaya geser aksial dengan menurunkan

gaya geser melalul peredam dengan lubang pengimbang.
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Gambar 6.4 Impeler isapan tunggal dengan ruang dan lubang pengimbang
(Sumber : Stepanoff, 1957, hal 20)

Cara ini mcnggunakan impeler yang mempergunakan cincin penyekat di dinding
belakang impelernya untuk membentuk ruang pengimbang. Ruang ini dihubungkan
dengan sisi 1sap impeler oleh lubang pengimbang. Jumlah lubang pengimbang antara
4 sampai dengan & dan diameternya antara 7 sampai dengan 30 mm tergantung
ukuran impelernya ( Lazarkiewicz, 1965, hal 349 ). Pada perancangan ini diambil

jumiah lubang 8 dan diameter 8 mm.

6.1.5. Gaya Radial

Gaya radial pada impeler dapat diteﬁtukan dengan menggunakan
rumus ; ( Kérassik, 1976, hal 2.175)
| F:=0,433xKrxSgxHxD;xb;
dengaﬁ :

Kr = koefisien eksperimental ( gambar 6.3 )

| Sg = berat jenis fluida yang dipompakan ( 3,613x107% 1b/in’ )
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H =tinggi tekan pompa ( 1968,5 in)
- D, = diameter sisi tekan impeler ( 8,779 in )
b, = lebar sisi keluar impeler ( 0,354 in)

Harga koefisien eksperimental Kr diperoleh dan grafik pada Gambar 6.4.

0.4 '_‘1’!‘1"T”]—I LI S S A S S N R S U A B B 1_1 T r“T“r"T“
N ‘ — T T T T T .
v [¢]
P Roxon = 0
b 1o} e
5 -
O A/ff ~Q/Qn: 0.5 -
[P
w 02 o)
)
O
(@
- -
- 0/Qy 1.0 .«
2 -7
T Q == -
b . ~__::ME.L.LJ_L_J_L_I_.L-l_l, .
2,000 3,000

SPECIFIC SPEEDN,
Gambar 6.5 Targa kocfisicn cksperimental Kr
{ Sumber : Karassik, 1976, hal 2.175)
Dengan melihat gambar 6.4 untuk putaran spesifik ng= 1830.106 rpm di dapat
harga koefisien eksperimental ( Kr) = 0,018.
Besarnya gava radial pada impeler adalah :
F, - 0433x0,018x3,613x 107 x 1968.5 x 8,779 x 0,354
=1,723 1b
0.782 kg
Jumlah heban lentur yang diterima poros adalah :
F=F

=0,782 kg
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6.2. Perhitungan Poros
Poros diasumsikan mendapat gaya berat dart motor penggerak, kopling, impeler

dan berat poros itu sendiri. Untuk berat motor dan kopling diasumsikan 10 kg.

RA P A

193

5

|

Dj¢———F %‘

o

Wy i

|

|

RB »l B v
|
v

Fatot + Wimp + Wp + (Wmotor + Wkopling)

Gambar 6.6 Skema gaya yang terjadi pada poros

(RAx302,5)—(Fx109,5)—(Fx55)

(F x109,5)+ (F x 55)
302,5

RA =



_ (0,782x109,5)+ (0,782 x 55)
302,5

=0,425 kg

~(RBx302,5)+(Fx2475)+ (Fx193)

F % 247,5)+(F x193)
302,5

i<

_ (0,782x247,5)+(0,782x193)
302,5

=1,139kg
Gaya reaksi karena F menyebabkan momen lengkung ( M )
Dititik C = Mc¢
Mc =RA x 193
=0,425x 193
= 82,025 kg mm
Dititik D = Mp
Mp=RB x 55
=1,139x 55
= 62,645 kg mm
Dititik A=Ma=0

Dititik B=Mp=0
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0,425 kg
A T CLo,425 kg o B

v
0,357 kg

1,139 kg

Gambar 6.7 Diagram gaya geser (Shearing force)

62,645 kg.mm
82,025 kg.mm

Gambar 6.8 Diagram momen lengkung ( Bending Moment )

Dari Gambar 6.8 terlihat bahwa momen lentur maksimal terjadi pada
tumpuan C yaitu sebesar 82,025 kg " mm.
6.3. Penentuan Diameter Poros

Pada BAB III telah diketahui bahwa bahan poros adalah SNC 2 dengan
kekuatan tarik bahan adalah 85 kg/mm’. Dengan kemungkinan poros dibuat
bertingkat maka tegangan lentur bahan yang diijinkan t,= 7,083 kg/mm’.

Diameter poros yang dipengaruhi beban puntir dan beban lentur dapat

diperoleh dengan menggunakan rumus : ( Sularso, 1997, hal 8 )

1/
%)

d = Bl J&, x MY +(K, xTY }

a

dengan :

T, = tegangan lentur bahan yang diijinkan ( kg/mm” )
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K = faktor koreksi beban lentur
K, = faktor koreksi beban puntir
M = Momen lentur (kg mm )
T =momen puntir ( kg mm )
Dalam perancangan ini diambil :
Faktor koreksi beban lentur (Ky ) =2
Faktor koreksi beban puntir (K, )= 1,5

Besarnya diameter poros adalah :

5.1 - B!
d = [7)083 J(2x82,025F +(1,5% 5020,619)2}
= 17,57 mm
Untuk menyesuaikan dengan lubang poros impeler yang telah ditentukan
sebelumnya, maka diambil diameter poros 30 mm.
6.4. Konsentrasi Tegangan Pada Poros
Poros yang digunakan adalah poros bertingkat, sehingga jari-jari filet poros

dapat ditentukan dengan rumus :

_D,—d,
2

r

_35-30
2

=2.5mm
Perbandingan jari-jari filet dengan diameter poros adalah :

r 2.5

2

d. 30

5



69

-0,083

Perbandingan diameter poros adalah :

D33
d. 30
=1,166
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Gambar 6.9 Faktor konsentrasi tegangan 3
poros bulat dengan pengecilan diameter poros vang diberi filet
( Sumber : Sularso, 1997, hal 11)

Dari Gambar 6.9 didapatkan harga faktor konsentrasi tegangan B = 1.36.
Pasak yang digunakan berukuran 8 x 7, jari-jari filet alur pasak r=0,25 mm.
Perbandingan jari-jari filet dengan alur pasak adalah :

ro 025

d 30

AY

= 0,0083
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4.2

30—

d 4N |-

Gambar 6.10 Faktor konsentrasi tegangan o
pada poros bulat dengan alur pasak yang diberi filet
( Sumber : Sularso, 1997, hal 9 )

Dari Gambar 6.10 diperoleh harga faktor konsentrasi tegangan o = 3,34. Bila
a atau B untuk konsentrasi tegangan pada poros bertangga atau alur pasak yang
ditaksir terlebih terdahulu, maka o atau B sering kali menghasilkan diameter poros
yang lebih besar. Membandingkan antara a dan 3 maka dipilih yang lebih besar. Dari
‘Gambar 6.9 dan 6.10, di dapat o lebih besar dari § maka perancangan ini
menggunakan o.

Untuk poros yang mendapat beban puntir dan lentur, tegangan geser

maksimum poros dapat ditentukan dengan menggunakan rumus di bawah ini.

( Sularso, 1997, hal 18)

Trax = 3’]3 VI(K" X 1v1/ +(1\ X T)2

s




Besarnya tegangan geser maksimum poros adalah :

T = 35013 J(2x82,025% + (1,5 5020,619 )

= 1,425 kg/mm’
Persyaratan yang harus dipenuhi agar perancangan poros aman adalah :
TaX Sp > Tpax X @
7,083 x2>1425x%x3,34
14,166 > 4,759 ( aman )

6.5. Sudut Puntir
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Besarnya sudut puntir dapat ditentukan dengan menggunakan rumus

( Sularso, 1997, hal 18 )

oo saan 5L
Gxd

dengan :
T = momen puntir = 5020,619 kg - mm
L = panjang poros =316 mm
G = modulus geser = 8300 kg/mm”®
ds = diameter poros = 30 mm

Besarnya sudut puntir adalah :

y 5020,619 x 302,5
8300 x 30*

0 =584

=0,074°
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Untuk poros yang dipasang pada mesin umum dalam kondisi kerja normal
besarnya sudut puntir dibatasi sampai 0,25 atau 0,3 derajat untuk setiap meter
panjang poros atau per 1000 mm. Bila diambil 6., = 0,3°, maka :

302,5
= x
max 1000

0,3

=0,092°
Besarnya sudut puntir pada poros 0,074 < 0,092 — memenuhi
6.6. Defleksi Lenturan Poros

Gaya resultante (R ) :

R=\F +F’

=,/0,782% +0,782°

=1,11kg
Titik pusat gaya :
L, =193+ O_’7§2 x 54,5
=231,39 mm

L,=302,5-231,39
=71,11 mm
Defleksi lenturan ( Y ) :

RxLi*xL,’
d*xL

S

Y =323%x107" x

L11x 23139 x 71,11*
30* x302,5

=323%x10™ x

=0,0004 mm
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Celah antara impeler dengan rumah pompa merupakan masalah, maka batas
defleksi lenturan poros ( Ymax ) tersebut tidak boleh lebih dari 0,03 — 0,15 mm per
meter. ( Sularso, 1997, hal 19 )

Diambil harga Ymax = 0,03 mm/m, maka :

3025
™ 1000

x 0,03

=(,0091 mm
Persyaratan dalam perancangan poros yaitu :
Y < Yo
0,0004 < 0,0091
Dilihat dari hasil perhitungan, maka perancangan poros memenuhi persyaratan.
6.7. Putaran Kritis
Besarnya gaya radial dari masa berputar yang membebani poros adalah :
Gaya radial impeler F;; = 0,782 kg
Gaya radial impeler F, = 0,782 kg
Berat poros W3 = 2,82 kg
Setengah dari berat tersebut dianggap bekerja ditengah poros sebagai
beban terpusat.
Besarnya putaran kritis poros dapat ditentukan dengan menggunakan

rumus : ( Sularso, 1997, hal 19 )

d’ |1

LxL,\Ww

N, = 52700

dengan :

ds = diameter poros impeler ( 30 mm )
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W =gaya berat masa (kg )
Besarnya putaran kritis dari masing-masing gaya berat yang membebani poros

adalah :

30° y 302,5
193x109,5 VY0,782

N, =52700x

=44190,883 rpm

30° 302,5

N, = 52700 % x
247,5%x55 0,782

= 68529,023 rpm

2
N, = 52700 % 30 ) 202
: 15125x151,25 | 1,46

=30367,951 rpm

Besarnya putaran kritis keseluruhan dari sistim N, dihitung dengan rumus :
( Sularso, 1997, hal 19 )

L S B
N, Ni N5 NG

Besarnya putaran kritis keseluruhan dari sistim N, adalah :

1 1 1 1

N2 (44190,883) ! (68529,023) ! (30367,951)

=1,811x10”
N2 =552326656
N =23501,631 rpm

Kecepatan operasi poros akan aman bila beroperasi 20% dibawah putaran

kritis poros ( Austin, 1990, hal 292 )
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Nert = Ner - 0,2 x N
=23501,63 -0,2 x23501,823
= 18801,304 rpm (2910 /18801,304 << 0,6 — 0,7 ), baik
Dalam perancangan ini poros beroperasi pada putaran 2910 rpm dibawah
batas putaran kritis, sehingga putaran poros tersebut aman.
6.8. Pcmeriksaan Beban Tekuk ( Buckling ) Poros
Pada poros dengan posisi tegak ( vertikal ) poros akan mengalami beban tekuk
vang disebabkan oleh beban yang menekan poros itu sendiri, untuk menghitung

tegangan tekuk poros digunakan rumus Euler, yaitu : (G.Neiman, 1994, hal 50 )

S
O_k = ,}_2,
dengan :
[ = modulus elasitisitas bahan ( 21500 kg/mm:) ,

-A = koefisien kelangsingan

2 e
fult | Vs
.. P

L L1l

Gambar 6.11 Pénjang tekuk L pada berbagai cara penjepitan batang
( Sumber : G.Nieman, 1994, hal 50 )
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Telah diketahui sebelumnya :
Diemeter poros ds = 35 mm

Besarnya luas penampang poros adalah :

=961,62 mm
Besarnya momen inersia poros adalah :

I = ixa’f
64

=7 35
64

=73661,757 mm*

Jari-jari inersia poros dari penampang poros dapat diperoleh dengan menggunakan

rumus .

_ [713661,757
961,62
=8,75

Koefisien kelangsingan adalah :

L8

i 875
=949

Tegangan tekuk poros 1 adalah :



_ 7*x21500
£ 7 g 492

= 2356,165 kg/mm®

Gaya tekan yang diijinkan dihitung dengan rumus : ( G. Nieman, 1994, hal 50 )

_7z2><E><]

ijin [/kz % Sk
dengan :
Sk = faktor keamanan ( 3 sampai 6 )

Besarnya gaya tekan yang diijinkan adalah :

72 x 21500 % 73661,757
102,5% x 6

=377774,286 kg

Diemeter poros dg =35 mm

Besarnya luas penampang poros adalah :

Azzxdg
R

£x352
4
=961,62 mm

Besarnya momen inersia poros adalah :

]=£><d4

64~ °
=T 435

=73661,757 mm*

77
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Jari-jan inersia poros dar1 penampang poros dapat diperoleh dengan menggunakan

rumus !

1
= |—
V4
_ [73661,757
961,62
~875

Koefisien kelangsingan adalah :

L, 290
i 875
=33,142

Tegangan tekuk poros 1 adalah :

7% % 21500
T, =
33,142

= 193,188 kg/mm”
Gaya tekan yang diijinkan dihitung dengan rumus : ( G. Nieman, 1994, hal 50 )

At Ex]
ijin T 2
L, xS,

7° % 21500 x 73661,75
2902 % 6

=30976,546 kg
Untuk mengetahui aman atau tidaknya bahan menerima beban tekuk maka perlu

diperiksa keamanannya.

Fijin >F =30976,546 > 162,634 — (aman)



BAB VII

PERANCANGAN ELEMEN PENDUKUNG

Komponen-komponen pendukung pompa meliputi pasak, kopling, bantalan,
cincin penahan aus, kotak paking, baut pengikat rumah pompa dan motor.
7.1. Pasak

Pasak dipakai untuk menetapkan bagian-bagian mesin pada poros. Beban
dipindahkan dari poros ke naf atau dari naf ke poros. Pada perancangan ini pasak
dipasangkan pada impeler dan kopling.

Pasak benam ( square plain ) merupakan jenis pasak yang paling banyak
dipakai dan mampu meneruskan beban yang besar. Ukuran pasak ditentukan

berdasarkan diameter poros. Dari tabel 3.1 dapat ditentukan ukuran alur pasak untuk

diameter poros 30 mm.
Ukuran-ukuran alur pasak sebagai berikut :

Penampang pasak bx hxr =8x7x0,4

Kedalaman alur pasak pada poros t; =4 mm

Kedalaman alu pasak pada naf t, =33 mm

Bahan pasak biasanya dipilih lebih lemah dari pada poros sehingga pasak
akan rusak terlebih dahulu. Hal ini disebabkan harga pasak murah dan mudah diganti.
Bahan pasak adalah baja karbon kontruksi mesin ( JIS 4501 ) jenis S45C dengan
kekuatan tarik ( o5 ) = 58 kg/mm’. Tegangan gesar pasak yang diijinkan pada pasak

adalah :

Op

- S % S

z-kn

79
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dengan :
Sfy; = faktor keamanan bahan ( diambil 6 )
Sfi, = faktor keamanan terhadap kondisi beban ( diambil 2 )
Besarnya tegangan geser pasak yang diijinkan adalah :

38
6x?2

z—/m

= 4,833 kg/mm’
Gaya tangensial pada permukaan poros adalah :

r

_ 5020,619
30/
72

F=

=1334,707 kg

Gaya tangensial tersebut menimbulkan tegangan geser dan tekanan pada

permukaan pasak.

Panjang pasak jika dihitung berdasarkan tegangan geser pasak yang diijinkan adalah :

( Sularso, 1997, hal 25)

=—— <
T (bX[]) =Ty

Besamya panjang pasak adalah :

£ = r
b (bX z—ka)
| _ 334707

1

 8x4.833
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= 8,656 mm

Gambar 7.1 Gaya geser pada pasak
( Sumber : Sularso, 1997, hal 25 )

Panjang pasak jika dihitung berdasarkan tekanan pasak yang diijinkan (P,)

adalah : ( Sularso, 1997, hal 27)

P>F

‘T Lxt,

dengan :
P,= tekanan permukaan yang diijinkan ( P,= 8 kg/mm” untuk poros
dengan diameter kecil )
Besarnya panjang pasak adalah :

334,707
[, =
8x3,3

=12,678 mm
Pada perancangan ini panjang pasak pasak (L) diambil dari panjang pasak
standar berdasarkan tabel 3.1yaitu L = 25 mm
Lebar pasak sebaiknya 25 — 35 (%) dari diameter poros ( Sularso, 1997, hal 27)

b3 07
d, 30

N
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Hasil dari perbandingan diatas memenuhi syarat.
Panjang pasak jangan terlalu panjang dibandingkan dengan diameter poros ( antara
0,75 -1,5d,) ( Sularso, 1997, hal 27 )

2
L3
d, 30

Ilasil dari perbandingan diatas memenuhi syarat.
7.2 Kopling

Penyambungan poros motor listrik dengan poros pompa digunakan kopling.
Kopling yang digunakan adalah kopling tetap dengan jenis kopling flens kaku.
Kopling flens kaku dipergunakan apabila poros harus dihubungkan dengan sumbu
separis. Kopling flens kaku terdir atas naf dengan flens yang terbuat dari besi cor,
dan dipasang pacia yjung poros dengan diberi pasak serta di ikat dengan baut pada

flennya. Ukuran kopling dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

—

Birjgkni Co -Lubang‘baul pas Jumlah baut n

Gambar 7.2 Kopling Flens
( Sumber : Sularso, 1997, hal 31 )

Diketahui :
Diameter letak kopling D =35 mm

Momen ‘puntir yang terjadi pada poros T = 5020,619 kg.mm
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Tabel 7.1 Ukuran kopling flens (JIS B 1451 — 1962) (Sularso, 1997, hal 31)

G D
Tanpa Diamet Diamet F H d
bingkai meter mater
A ( H%lus Lubang Lubang L C B B B K n B
saja) Max min Kasar Halus Kasar Halus Kasar halns
(112) {100) 25 20 40 45 75 11.2 18 22,4 31,5 4 4 10,5 10
125 112 2R 224 43 50 85 11.2 18 224 313 4 4 10,5 10
140 124 35,5 28 50 63 | 100 11,2 18 24 31,5 4 4 10,5 10
160 140 45 355 36 80 112 15 20 28 353 6 + 14 14
(180) (160) 50 40 63 90 132 15 20 28 35,5 6 6 14 14
200 180 56 45 71 100 140 18 22,4 35,5 40 6 6 18 16
(224) (200) 63 30 80 112 160 18 22,4 35,5 40 6 6 18 16
250 224 71 56 90 125 180 23.6 28 45 50 8 6 21 20
(280) (250) 80 63 100 140 200 23,6 28 45 50 8 6 21 20
315 280 90 73 112 160 236 26,5 35,5 50 63 8 6 24 25
(355) (315) 100 80 125 180 265 26.5 355 50 63 8 [3 24 25

Keterangan :
1. jika tidak disebutkan secara khusus, angka-angka di dalam tabel berlaku umum baik untuk “halus”
maupun untukkasar”.
2. Pemakaian angka-angka di dalam kurung sejauh mungkin dihindarkan.

Dari tabel 7.1 ukuran kopling flens standar adalah :

C=63 mm
B =100 mm
F= 18 mm
n=4
d=10 mm

Pemeriksaan kekuatan flens dilakukan pada bagian yang paling rawan
terhadap gesekan, yaitu pada diameter ( C ) dan tebal flens ( F ). Tegangan geser flens
dapat dihitung dengan rumus : ( Sularso, 1997, hal 34 )

;o 2xT
Ak Cix F

Besarnya tegangan geser flens adalah :

 2x5020,619
T rx632x18

= 0,045 kg/mm”
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Bahan flens adalah besi cor kelabu dengan tipe standar JIS G 5501 ( FC35 )
dengan kekuatan tarik op adalah 35 kg/mmz. Tegangan geser yang diijinkan untuk
bahan flens 15, dihitung dengan rumus :

Op

dengan :
Sfr = faktor kemanan bahan flens ( diambil 6 )
Ky = faktor koreksi beban ( diambil 2 )
Besarnya tegangan geser yng diijinkan untuk bahan flens adalah :

3
6% 2

= 2,917 kg/mm”

Tegangan geser flens ( 1 ) yang terjadi lebih kecil dari pada tegangan geser
yang dijjinkan untuk bahan flens ( t. ) sehingga perancangan flens tersebut
memenuhi syarat.

Ikatan antara kedua flens dilakukan dengan baut-baut pas yang berjumlah 4
buah dengan diameter 10 mm. Distribusi tegangan geser pada semua baut tidak sama,
maka dalam perhitungan dianggap hanya setengah saja dari jumlah baut yang
menerima secara merata. Jumlah baut efektif, n. = 2, maka tegangan geser yang
terjadi pada tiap baut dihitung dengan rumus : ( Sularso, 1997, hal 34 )

8x T

2
nxd,” xn,xB

Ty =

dengan :

d, = diameter baut (10 mm)
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B = diameter pusat lingkaran baut (100 mm)

Besarnya tegangan geser baut adalah :

8x5020.619
Ty = >
a7 x10°x2x100

= 0,639 kg/mm’
Bahan baut adalah baja karbon dengan tipe standar JIS G 3101 (SS41B) dengan
kekuatan tarik ( o5 ) = 40 kg/mm?,
Tegangan geser yang diijinkan untuk bahan baut 13, dihitung dengan rumus :

__ %3
Sfsx Ky

TBa

dengan :
Sfy = faktor keamanan bahan baut ( diambil 6 )
Kg = faktor koreksi beban ( diambil 2 )

Besarnya tegangan geser yang dijinkan adalah :

40
6x2

TBa

= 3,333 kg/mm’

Tegangan geser baut ( g ) yang terjadi lebih kecil dari pada tegangan geser

yang dijinkan untuk bahan baut ( tg, ) sehingga hasil perancangan baut tersebut

memenuhi syarat.
7.3. Cincin Penahan Aus ( Wearing Ring )

Air yang telah keluar dari mata impeler adalah tekanannya lebih tinggi dari pada
air yang masih ada dimata impeler. Pada bagian impeler yang sedang berputar

dengan rumah yang diam harus terdapat celah, supaya tidak terjadi gesekan.
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Akibat celah antara impeler dan rumah pompa, maka air yang telah dikeluarkan
dari impeler akan kembali ( bocor ) ke arah sisi hisap.

Untuk mcngurangi jumlah kebocoran ini, pompa dipasang cincin penahan aus
yang mempunyai celah yang kecil, satu dipasang pada impeler dan yang satu lagi

dipasang pada rumah pompa.

)
i

% NN
7

Gambar 7.3 Berbagai bentuk cincin penahan aus
( Sumber : Lazarkiewicz, 1965, hal 308 )

Untuk cincin yang berdiameter 6 inci atau di bawahnya, celahnya dibuat berukuran
0,01 inci ( Austin,1993, hal 92 ).
Diameter cincin penahan aus sekitar 3,425 inci sesuai dengan ukuran diameter

sisi masuk impeler, sehingga celahnya adalah 0,01 inci. Panjang cincin dapat diambil
. R . - :
antara - in sampat l]g in ( A.J. Stepanoff, 1957, hal 186 ).

Pada perancangan ini digunakan cincin penahan aus dengan panjang 17,463
mm, tebal 3 mm dan celah antara 0,254 mm. Bahan cincin penahan aus dari besi cor
kelabu ( FC20 ) dengan kekuatan tarik 20 kg/mm?.
7.4. KotakrPﬁking ( Stuffing Box)
Kotak paking berfungsi untuk mencegah kebocoran fluida yang dapat
memasuki ruang kopling. Ruang kopling dibuat kedap fluida untuk menjamin.

persambungan poros motor terhindar dari genangan fluida yang dipompakan.
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. cincin iellu_xr . penekan paking

Gambar 7.4 Kotak Paking
(Sumber : J.Stock, 1994, hal 523)

Tebal péking dapat ditentukan dengan menggunakan rumus
( J.Stock, 1994, hal 523 ) -
s=+d sampai § = 2Jd
dengah:.
d = diametet Boros letak kotdk paking (mm)
Diketahui d = 35 mm

Besarnya tebal paking adalah :
s = 1,2\/53

=7 mm
Panjang paking dapat ditentukan dengan menggunakan rumus :
h=(4-8)s
Diambii h =5 s untuk perapat sampai 16 bar tekanan lebih ( J.Stolk, 1994, hal 523 )
Panjang paking adalah :

h=5x7
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=35 mm
Jarak diantara penckan paking dengan kotak paking diperoleh dengan
menggunakan rumus :
hj=3xs
Sehingga jarak diantara penekan paking adalah :
hj=3x7
h; =21 mm
Untuk menekan paking dibutuhkan gaya yang besarnya dapat ditentukan

dengan menggunakan rumus : ( J.Stolk, 1994, hal 526 )

w
szz

><(D2 —dz)x pxa
dengan :
D = diameter kotak paking (mm)
d = diameter poros (mm)
p = tekanan lebih (kg/mm?)
a = faktor jenis paking
Diameter kotak paking :
D=d+2s
Telah diketahui : d = 35 mm
s =7 mm
Besarnya diameter kotak paking :

D=35+2x7

l =49 mm
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Panjang paking h ditentukan oleh banyaknya cincin paking yang tergantung pada
tekanan lebih. Pada h = 6 s, tekanan lebihnya adalah 16 bar (0,163 kg/mmz). (J.Stolk,
1994, hal 523)

Faktor jenis paking tergantung pada jenis paking a = 1untuk cincin karet bulat
atau apa yang disebut manset yang tidak perlu ditekan dan a = 3 untuk cincin paking
yang perlu dipres. ( J.Stolk, 1994, hal 527 )

Diambil a =3

Besarnya gaya pada penekan paking adalah :
Fp = %x (497 —352)x 0,163 % 3

= 451,425 kg

Jumlah baut yang digunakan untuk menekan paking sebanyak 2 buah maka besanya

gaya yang dibutuhkan untuk paking tiap baut adalah :

F 2
P/ 451,425
2 2
=225,712 kg

Baut yang dipergunakan untuk menekan paking dengan ukuran M10 yang

berdiameter dg = 10 mm.
Tebal flens penekan paking adalah :
t,=125xd,
=1,25x10

=125 mm
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7.5. Baut dan Mur Rumah Pompa

Pada perancangan ini dipilih bahan baut dan mur adalah baja liat dengan kadar
karbon 0,2 sampai 0,3 %. Bahan dalam pekerjaan terakhirnya tanpa disertai perlakuan
lain atau khusus tidak dicelup dingin atau lainnya, bahan difinis biasa maka besar
tegangan tarik ijinnya adalah ¢ = 48 kg /mm”.

Pada perancangan ini menggunakan ulir kasar metris ( JIS B 0205 ) M10

berdasarkan tabel 7.2.

Jarak bagi (P ) =1,5mm
Tinggi kaitan ( H; ) =0,812 mm
Diameter luar ( d ) =10 mm
Diameter inti ( d; ) = 8,376 mm

Diameter efektif (d, ) = 9,026 mm

Tegangan tarik yang diijinkan dihitung dengan menggunakan rumus : ( Sularso,

1997, hal 296 )

dengan :
W = gaya aksial murni maksimum ( kg )
6, = tegangan tarik ijin ( kg/mm”)
d = diameter luar ( mm )

Besarnya pembebanan gaya aksial murni maksimum pada baut ditentukan

dengan rumus :



<3015,928 kg

b

7 < gy [08x10°
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Ukuran-ukuran ulir kasar metris ( JIS B 0250 ) ditunjukkan pada tabel dibawah ini.

Tabel 7.2 Ukuran standar ulir kasar metns ( JIS B 0205 ) ( Sularso, 1997, hal 290 )

Ulir dalam
Ulir Yarak Tinggi Diameter | Diameter | Diameter
Bagi kaitan luar D efektif D, | dalam D
p H Ulir luar
1 2 3 ! Diameter | Diameter | Diameter
luar D efektif D, dalam D
M6 1 0,541 6,000 5,350 4917
" M7 1 0.541 7,000 6.350 5917
1,25 0.677 8.000 7.188 6.647
M9 1,25 0.677 9,000 8,188 7,647
M 10 Ml 1.5 0812 | 10,000 9.026 8376
15 0.812 | 11.000 10,026 9.376
M12 1,75 0,947 | 12,000 10,863 10,106
M6 M 14 2 1083 | 14,000 12,701 11.835
2 1,083 | 16000 | 14701 13.835
M8 25 1353 | 18,000 | 16376 | 15294
M 20 M 22 2.5 1353 | 20,000 | 18376 | 17.294
25 1353 | 22,000 | 20376 19.294
M 24 3 1,624 | 24000 | 22051 20,752
M 30 M 27 3 1624 | 27000 | 25051 | 23752
3.5 1.894 | 30000 | 27.727 | 26211
M33 35 1894 | 33000 | 30727 | 29211
M 36 M 30 4 2165 | 36000 | 34402 | 31.670
4 2165 | 39.000 | 36402 | 34.670
M42 45 2436 | 42,000 | 39077 | 20211
48 M 45 45 2436 | 45000 | 34402 | 31670
5 2706 | 48000 | 36402 | 34.670
M52 5 2706 | 52,000 | 48752 | 46587
M 56 M 60 5.5 2077 | 56000 | 52428 | 50046
55 2077 | 60000 | 56428 | 54.046
M 64 6 3248 | 64000 | 60,103 | 57,505
M 68 6 3248 | 68000 | 64103 | 61.505

Catatan : (1) Kolom 1 merupakan pilthan utama. Kolom 2 atau kolom 3 hanya dipilih jika terpaksa.
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Tekanan kontak 1jin g, bahan dari baja liat sebagai pengikat, maka harga q,
dapat dilihat dalam tabel 7.3 didapat q, = 3 kg/mm”. Harga q, yang didapat harus lebih
besar. Besarnya harga q, dihitung dengan menggunakan rumus :

_w
a_izxdszlx:

\%

dengan :
H; = tinggi kaitan ( mm )
d; = diameter efektif ( mm )
z = jumliah lilitan ulir
Besarnya jumiah lilitan ulir adalah :

3015,928
rx9,026%x0,812x3

zz=

z > 44 lilitan

Pemeriksaan kembali harga q,

3015928
Ie s 0,026 %0812 %44

3229
Dari hasil pemeriksaan maka pemilihan bahan memenuhi syarat.

Tinggi mur ( H ) dapat ditentukan dengan menggunakan rumus ( Sularso,

1997, hal 297 )
H=zxp
dengan :
z = jumlah lilitan ulir

p = jarak bagi
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Besarnya tinggi mur adalah :
H=44x1,5
=66 mm

Tabel 7.3 Tekanan permukaan yang diizinkan pada ulir. ( Sularso, 1997, hal 298 )

Tekanan permukaan yamg diizinkan W
Bahan 5
ga (kg/mm”*)
Ulir luar Ulir dalam Untuk pengikat Untuk penggerak
o Baja liat atau
Baja liat 3 1
Perunggu
. Baja liat atau
Baja keras 4 1,3
Perunggu
‘ Baja liat atau
Baja keras 1,5 0,5
Perunggu
Tekanan permukaan yang diizinkan
Bahan Kecepatan luncur 5
qa (kg/mm®)
( Perunggu Kecepatan rendah 1,8-2,5
Perunggu 3,0 m/min atau kurang 1,1-1,8
Besi cor 3.4 m/min atau kurang 1,3-1,8
Baja
Perunggu _ 0,6-1,0
6,0-12,0 m/min
Besi cor 0,4-0,7
Perunggu 15,0 m/min atau lebih 0,1-0,2

7.6. Bantalan

Bantalan adalah elemen mesin yang menumpu poros berbeban, sehingga
putaran atau gerakan bolak-baliknya dapat berlangsung secara halus, aman, dan
umurnya panjang. Bantalan harus cukup kokoh untuk memungkinkan poros serta

elemen mesin lainnya dapat bekerja dengan baik.
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Sudut kontsk

0 Lt

. Cincin dunt
. Elemen pelinding

Cincir dalsm

. Sangkes
\
5 !
(b) {c) {0) :
Rantalan bolv radiel alur Aentalan bels tadid mag- | Hanuslan Lola kaniab yudut Nantalan bala .asve sen
delam barn lungps! neto barts tungyal diri haris panda

A

v

(e) (n () . (h)
Bantaten rol silinder bariy Hantelan rol kerucut bars Bantalsn rol bulst
tneas ) Tunggal

Banizlan rol jarum

-

'. i oy {k)

: Dentalan bols aksial sain Bantalan bola akiial dus Bantalan rol bulat akstal
I anh arsh dengan dudukan ber. buris tunggal

! bidang tola

| Gémbar 7 :5 Macam-macam bantaléﬁ gelmdmg
( Sumber : Sularso, 1997, hal 129 )
3antalan dapat diklasifikasikan sebagai berikut :
1. Atas dasar gerakan bantalan terhadap poros
a. Bantalan luncur, pada bantalan ini terdapat gesckan luncur antara poros dan

bantalan karena permukaan poros ditumpu oleh permukaan bantalan dengan

perantaraan lapisan pelumas.
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b. Bantalan gelinding, pada bantalan ini gesekan gelinding antara bagian yang
berputar dengan bagian yang diam melalul elemen gelinding seperti bola

( peluru ), rol atau rol jarum dan rol bulat.

2. Atas dasar arah beban terhadap poros
a. Bantalan radial, arah beban yang ditumpu bantalan ini adalah tegak lurus
sumbu poros.
b. Bantalan aksial arah beban sejajar sumbu poros.
c. Bantalan gelindung khusus, dapat menumpu beban yang arahnya sejajar dan
tegak lurus sumbu poros.

Perancangan pompa ini menggunakan dua buah bantalan gelinding. Dari tabel
bantalan gelinding yang dipilih adalah bantalan rol kerucut, berfungsi untuk menahan
gaya yang dialami oleh poros baik itu dalam arah radial maupun aksial.

Dalam menentukan bantalan yang akan digunakan, maka terlebih dahulu
harus dicari beban ekivalen dinamisnya. Untuk mencari beban ekivalen dinamis
digunakan beberapa faktor pendukung Harga dari faktor pendukung ditentukan
berdasarkan tabel.

Besarnya beban ekivalen dinamis dapat dicann berdasarkan rumus
( Sularso, 1997, hal 135)

P.=XV F+Y F,
dengan :
X = faktor beban radial
V = faktor konstruksi bantalan

F, = gaya radial (kg)



Y = faktor beban aksial
F,= gaya aksial

Dari perhitungan sebelumnya diketahui :

Reaksi gaya bantalan A ( RA ) =0,425 kg

Gaya aksial ( F,)=101,317 kg

Tabel 7.4 Bantalan rol kerucut ( Sularso, 1994, 144 )

o

b3 Y Y
1o 0 0.4

Margae, }, dan ¥, dalam hubungannya dengan tabel

di bawah.
Nomos Ukuran luar (mm)
bantalan|
| [ e
| t’/_} D T ayb| s r,
30707 [15] 42 11425 | 13|11 15 ] 05
bo30303 [17] 47| 1525 | 14] 12|15 ] 05
3034 120 S2 | 16,28 L 1sy1af2 | 08
30305 jz5| 62 825 [ 17} 152 0.8
30306 30| 72| 2035 | 19| 16] 2 0.8
30307 |35] 80| 22,75 | 21|18 2,5 | 0.8
30308 |40| 90| 2525 | 23/20] 2.5 | 08
30309745100 | 27,25 | 25'22]12,5 ] 08
30310 |sof1to | 29,25 | 271233 !
30312 |60[130 | 33,5 | At|26]3.5 | 1,2
132304 1201 521 22,25 | 21|82 0.8
(32305 125 62| 25,25 | 24| 201 2 U8
32306 30| 72| 28,75 | 27]23 |2 0.8
32307 {35| 80 | 32,75 | 31|25[2.5 | 08
32307 [40[ 90 | 35.25 | 33|27]25 | 08
232309 1450100 | 38,25 | 36[30(2,5 | 08
312310 |501110 1 42,25 | 40333 |

P

|
|
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] 0o T

IFaktor
heban Konstanta
J aksial

p )',W Yo e

JAd 21,2 0,28
461 2111,.2 0.28
44 | 2011 0.10
50120111 0,30
52119110 0.32
60| 1910 0.32
SO 1,7[0.95 0,15
591171095 0.15
6,1 [1,7]109S 0,35
7,0 [ 17[09s 0,35
8,2 120111 0.30
95120]|1,1 0.3v
97119110 0,32
12,1 |19 (1,0 0,32
123 11,7098 0,38
12,5 | 1,71095 0,35
1.7 11.7]098 0,35

~
| B

Kapasitas | Kapasitas W

nominal nominal

dinamis statis

spesifik (kg)|spesifik (kg)
C Co

1640 1000
2030 1280
2490 1670
3300 2250
4200 2970
5350 3950
6100 . 4750
7600 6050
8900 7150
1 1900 9950
3200 2350
4400 130
563C 4500
7000 5700
£1%0 7000
9850 8600
12000 10800
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Bantalan A

Dari tabel 7.4, bantalan gelinding yang dipilih adalah bantalan rol kerucut

dengan nomor 30307 dengan spesifikasi sebagai berikut :

diameter dalam bantalan ( d ) =35 mm
diameter luar bantalan ( D ) = 80 mm
tebal bantalan ( T) =22,75 mm
kapasitas nominal dinamis spesifik ( C) =5350 kg
kapasitas nominal statis spesifik ( C,) =3950 kg

Elemen yang berputar adalah cincin bagian dalam maka :
Harga faktor V=1

Harga faktor ¢ = 0,32

F, _ 101,317 — 238393
VxF,  1x0,425
Fa
> e
VxE

Berdasarkan tabel diperoleh :
Harga X =04
Harga faktor Y = 1,9
Harga faktor X dan Y diketahui, maka besarnya beban ekivalen dinamis yang
dihasilkan adalah :
P,=0,4x1x0,425+19x101,317
=192,672 kg

Dari tabel 7.5 faktor beban bantalan untuk permesinan, diambil harga faktor

beban (£, )= 1,1
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Besammya beban ekivalen dinamis menjadi :
P=/.xP;
=1,1x192,672

=211,940 kg

Besarnya harga faktor kecepatan bantalan dapat dihitung dengan rumus:

( Sularso, 1997, 136 )

3
33,3 “10
ﬂz Z( ]
n

dengan :

n = putaran poros pompa ( 2910 rpm )

Besarnya harga faktor kecepatan bantalan adalah :

N
33,3 Yo
Ju= [2910)

=062

Harga faktor umur bantalan dihitung dengan rumus : ( Sularso, 1997, hal 136 )

C
fu= 1% ;
= 0,262 x 5350
211,940
= 6,602

Umur nominal bantalan yang dihasilkan adalah : ( Sularso, 1997, hal 136)

L, =500x £,'%

10
= 500x% 6,602 *

=269977,219 jam
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Pertambahan panjang umur bantalan dikarenakan adanya perbaikan besar

dalam mutu bahan dan karena tuntutan keandalan yang lebih tinggi, maka bantalan

modern direncanakan dengan Ly yang dikalikan dengan faktor koreksi. Jika L,

menyatakan keandalan umur (100 —n ) ( % ). ( Sularso, 1997, hal 136 )

L,=axa,xa;x 1L,

dengan :

a, = faktor keandalan ¢, =1 bila keandalan 90 % dipakai seperti biasanya,

atau 0,21 bila keandalan 99 % dipakai.

a, = faktor bahan @, = 1 untuk bahan baja bantalan yang dicairkan secara

terbuka, dan kurang lebih = 3 untuk baja bantalan de-gas hampa.

a, = faktor kerja a, =1 untuk kondisi kerja normal.

Tabel 7.5 Harga faktor keandalan ( Sularso, 1997, 137 )

Faktor keandalan |
o b .
90 Lo 1
95 Ls 0,62
96 L4 0,53
97 Ls 0,44
98 L, 0,33
L 99 L L, 021
Keandalan umur bantalan adalah :
L,=021x1x1x39190,203
= 56695,215 jam
Umur nominal bantalan mempunyai batasan umur, tergantung

permesinannya.

jenis



Bantalan untuk permesinannya dapat dilihat pada tabel di bawah ini.
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Tabel 7.6 Bantalan untuk permesinan serta umurnya ( Sularso, 1997, hal 137)

Umur L,

2000 - 4000 (jam)

5000 - 15000 (jam)

20000 — 30000 (jam)

40000 -- 60000 (jam)

Pemakaian jarang,

perkakas, pres putar, separator
Sentrifugal, sentrifus pemumi

gula, motor listrik.

Pemakaian sebentar-sebentar Pemakaian terus-menerus Pemakaian  terus  menerus
Fakator beban £, (tidak terus menerus) dengan keandalan linggi
1-1,1 Kerja halus Alat lisirik rumah tangga, Konveyor, mesin pengangkat, Pompa, poros fr Poros fr i utama yang
tanpa tum- Sepeda Lift, tangga jalan separalor, pengayak, mesin | memegang peranan penting,
Bukan

motor-motor  listrik  yang

penting,.

getaran atau

fumbukan

Dengan getaran besar, rolling
Miil.

Pengpetar, penghancur

1,1-1.3 Kerja Mesin pertanian tomobil, Motor kecil, roda meja pe- Pompa penguras, mesin pabrik
Biasa Gerinda tangan Mesin jahil megang pinyon, roda gigi kertas, rol Kkalender, kipas
reduksi, kereta rel angin, kran, penggiling bola,
motor utama kereta rel listrik.
1.2-1,5 Kerja dengan Alat-alat besar, unit roda gigi

Dari tabel 7.6 diketahui umur bantalan untuk permesinan yang pemakaiannya

terus- menerus dengan keandalan tinggi adalah 40000 — 60000 ( jam ).

Bantalan B

Dari perhitungan sebelumnya diketahui :

Reaksi gaya bantalan B (RB) = 1,139 kg

Gaya aksial (F,) = 61,317 kg

Dari tabel 7.4, bantalan gelinding yang dipilih adalah bantalan rol kerucut

dengan nomor 30305 dengan spesifikasi sebagai berikut :

diameter dalam bantalan ( d )

diameter luar bantalan ( D )

tebal bantalan ( T )

kapasitas nominal dinamis spesifik ( C )

kapasitas nominal statis spesifik ( C, )

=25 mm
=62 mm

= 18,25 mm
=3300 kg

=2250kg

Elemen yang berputar adalah cincin bagian dalam maka :
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Harga faktor V=1
Harga faktor e = 0,30

F, 61317
VxF. 1x1,139

= 53,834

Berdasarkan tabel diperoleh :
Harga X =04
Harga faktor Y =2
Harga faktor X dan Y diketahui, maka besarnya beban ekivalen dinamis yang
dihasilkan adalah :
P,=0,4x1x1,139+2x61317
=123,09 kg
Dari tabel 7.5 faktor beban bantalan untuk permesinan, diambil harga faktor
beban ( £, )= 1,1
Besarnya beban ekivalen dinamis menjadi :
P=f.xP;
=1,1x 123,09
= 135,399 kg

Besarnya harga faktor kecepatan bantalan dapat dihitung dengan rumus:

( Sularso, 1997, 136 )

3/
33337
f;l B ( J
n




dengan :
n = putaran poros pompa ( 2910 rpm )

Besarmya harga faktor kecepatan bantalan adalah :

g
33,3 )10
Ju= [2910)

=0,262

Harga faktor umur bantalan dihitung dengan rumus : ( Sularso, 1997, hal 136 )

C
Ju= 1. XF
3300
=0, %
135,399
=6,375

Umur nominal bantalan yang dihasilkan adalah : ( Sularso, 1997, hal 136)

L, =500x £,%3

= 500% 6,375 2
=240171,047 jam
Keandalan umur bantalan adalah :
L, =021 x 1 x 1x 240171,047

= 50435,918 jam
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BAB VIII

KARAKTERISTIK POMPA DAN KAVITASI

8.1. Pendahuluan

Karakteristik pompa bertujuan untuk mengetahui daerah kerja pompa yang telah
dirancang. Karakterisitik pompa ini meliputi beberapa spesifikasi yaitu :

- kapasitas dengan head

- kapasitas dengan daya

- kapasitas dengan efisiensi pompa

Karakteristik pompa ini dapat digambarkan dalam bentuk grafik karakteristik
pompa. Pengambaran grafik karakteristik pompa dibutuhkan data yang dalam
prakteknya dilakukan dengan pengujian pompa. Grafik karakteristik pompa dalam
perancangan ini diambil dari asumsi serta dari data perhitungan sebelumnya.
8.2. Karakteristik Pompa Hubungan Kapasitas Dengan Head
8.2.1. Head Euler’s (H¢.)

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

semua kerugian yang ada.

Besarnya Head Euler’s dapat dihitung dengan menggunakan rumus

(Fritz Dietzel, 1993, hal 311)

] ot
le:_l__z_x (/Z_QlocXC()rﬂZ
g D, x 7 xb,

dengan :
U, = kecepatan keliling fluida pada sisi keluar impeler ( m/s )

D, = diameter sisi keluar impeler ( m )

103
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b, = lebar pada sisi keluar impeler ( m )
0, = kapasitas pompa teoritis ( m’/s )
f, = sudut sisi keluar impeler ( °)

g = percepatan gravitasi ( m/s”)

Pada perhitungan sebelumnya telah diketahui :

U,  =32,962m/s
D, =0223m/s
b, =0,009 m

B2 =25°

Q. =L1Q

g =981 m/s’

Besarnya Head Euler’s adalah :

fc

32,962 «|32.962 - L10 x Cot25
0,223 x 7z x 0,009

H.= 110,753 — 1203,140Q
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q =0 m’/s
H = 110,753 m
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,0183 m*/s
He, = 88,735 m
8.2.2. Head Teoritis (Hy)
Head teoritis merupakan head yang telah dipengaruhi oleh fenomena sirkulasi

aliran yang belum dimasukan pada asumsi ideal Head Euler’s.
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Head teoritis ini dapat dihitung dengan menggunakan rumus

(Austin, 1990, hal 33)
Hi =N x Hes
dengan :
Nw = koefisien sirkulasi aliran

Harga koefisien aliran m, memiliki batas antara 0,6 sampai dengan 0,8

( khetagurov, hal 231).
Diambil harga koefisien sirkulasi aliran (m.)=0,6
Besarnya head teoritis adalah :
H,=0,6 x (110,753 - 1203,140Q )
H,= 66,451 —721,884Q
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q =0 m’/s
H, =66,451 m
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,0183 m’/s
H, = 53,240 m
8.2.3. Head Aktual ( Ha)

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

Head aktual dapat dicari dengan  menggunakan  rumus
(Khetagurov, hal 266)

Hege = Hi-hy

dengan :
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H; = head teoritis ( m )
hy, = kerugian hidrolis ( m )
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,0183 m’/s
Head aktual (Hy) = 50 m
Head teoritis (Hy) =53,240 m
Besarnya kerugian hidrolis dapat ditentukan, yaitu :
hy, = Hy— Ha
=53,240 - 50
=3240m
Kerugian hidrolis yang meliputi kerugian kejut, kerugian turbulensi, kerugian
gesekan dinyatakan dengan rumus : (Khetagurov, hal 266)
Hy=H; + hgp
dengan :
hy = kerugian kejut dengan turbulensi ( m )
hrp = kerugian gesekan ( m )
Pompa bekerja pada keadaan terbaik yaitu pompa beroperasi pada titik
efisiensi maksimum. Pada saat pompa beroperasi dalam keadaan terbaik kerugian

kejut/ turbulensi dan kerugian gesekan harganya sama yaitu setengah kerugian

hidrolis.
hs = hFD = 0,5 X hh
=0,5x 3,240

= 1,620 m
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Kerugian karena gesekan dapat dihitung dengan menggunakan rumus

( Stepanoff, 1948, hal 164 )
Hpp =K x Q°
dengan :
K = koefisien gesekan
Q = kapasitas pompa (m’/s)

Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,0183 m’/s, maka harga

koefisien K dapat ditentukan yaitu :

_ Py

=

_ 1,620
0,0183

= 4837409

Harga kapasitas Q sembarang, maka kerugian gesekan dinyatakan dengan :

Hpp = 4837,409 x Q?

Kerugian kejut dan turbulensi dapat dinyatakan dengan menggunakan rumus :

( Khetagurov, hal 267 )

2 2
hs = KSh U12 + [U2 x K2cu X ﬁ} Xl: - g}
2 : g d3 Qn

dengan :

Ksn = koefisien kerugian kejut/ turbulensi

K, = koefisien sirkulasi aliran

U; = kecepatan keliling fluida pada sis1 masuk impeler ( m/s )

U, = kecepatan keliling fluida pada sisi keluar impeler ( m/s )
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d; = diameter sisi keluar impeler ( m )
d; = diameter dasar rumuh volut ( m )
Q. = kapasitas normal pompa ( m’/s )
Q = kapasitas pompa ( m’/s )

Dalam perhitungan sebelumnya didapatkan harga :
U, =13,249 m/s

U, =32,968 m/s

d, =0223m
d3s =02342m
I<20u = 076

Harga koefisien kerugian kejut pada sisi masuk impeler antara 0,6 sampai
dengan 0,8 (Khetagurov, hal 268). Diambil harga koefisien kerugian kejut (Kg,) = 0,7

Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,0183 m’/s, maka besarnya kapasitas

normal adalah :

>

2 2
1620 = — 27 [13249% +[ 32,968 0,6x —r22> | || 1 %0183
2x9.81 342 Q,Z

2

0,0183

1,620 =18,919 % {1 ~

n

=0,0856

2

=0,2926

[1 B 00183 |
Q}l

0,0183

©n=1z 02926
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=0,0259 m*/s

Untuk kapasitas Q sembarang, besarnya kerugian kejut dan turbulensi adalah :

2
h, =18919x|1~- 0
0,0259

he = 18,919 — 1460,926Q + 28203,217Q°

Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q =0 m’/s
h; =18919m

Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,0183 m’/s
hy =1,629 m

Harga kerugian kejut/ turbulensi dan kerugian gesekan disubstitusikan kerumus :
hy =h;+ hgp
hy, = 18,919 — 1460,926Q + 28203,217Q* + 4837,409
hy = 18,919 — 1460,926Q + 33040,626Q°

Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q =0 m’/s
hy=18919m

Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,0183 m’/s
hy, =3,249 m

Dari rumus ;. Haq =H;i+ hy
Haq = ( 66,451 — 721,884Q ) — ( 18,919 — 1460,926Q + 33040,626Q%)
Haq = 47,532 + 739,042Q — 33040,626Q°

Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q =0 m’/s
Hux =47,532 m

Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,0183 m’/s
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Ha =49,991 m
Head aktual hasil perhitungan diatas sesuai dengan head yang ditentukan
dalam persoalan, sehingga didapat hubungan antara kapasitas dengan head, yaitu :
He. = 110,753 — 1203,140Q
H, =66,451 —721,884Q
Hpp = 4837,409.Q°
hy =18,919 — 1460,926Q + 28203,217Q°
hy, =18,919 — 1460,926Q + 33040,626Q"
Haq = 47,532 + 739,042Q — 33040,626Q°
Untuk menggambarkan grafik karakteristik pompa, hubungan antara kapasitas
dengan head diambil harga kapasitas Q sembarang seperti dalam tabel 8.1.

Tabel 8.1 Hubungan antara kapasitas dengan head
Q Htrn Ht hFD hs hh Hakt

(m’/s) (meter) (meter) | (meter) | (meter) (meter) (meter)
0,000000 | 110,753 | 66,451 0,000 | 18,919 18919 | 47,532

0,004575 | 105,248 63,148 0,101 12,825 12,926 50,221

0,009150 99,744 59,845 0,405 7,912 8,317 51,527
0,013725 94,239 56,543 0,911 4,180 5,091 51,451
0,018300 88,735 53,240 1,619 1,629 3,249 49,991
0,022875 83,231 49,937 2,531 0,258 2,789 47,148
0,027450 77,726 46,635 3,645 0,067 3,712 42922
0,032025 72,222 43,332 4,961 1,066 6,019 37,313
0,036600 66,718 40,030 6,480 3,229 9,709 30,321

0,041175 61,213 36,727 8,201 6,580 14,781 21,945
0,045750 55,709 33,424 10,124 11,112 21,237 12,187
0,050325 50,204 30,122 12,251 16,825 34,813 1,045
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Dari tabel 8.1 dapat digambarkan grafik 8.1 sebagai berikut :

Grafik Hubungan Kapasitas dengan Head

E 1. o NS S

Head H (m)

Kapasitas Q (nm/citk)
i _ .

Gambar 8.1 Grafik karakteristik pompa hubungan antara kapasitas dengan head
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8.3. Karakterisitik Pompa Hubungan Antara Kapasitas dengan Daya, Efisiensi
Daya kuda penggerak pompa merupakan daya kuda yang dibutuhkan untuk

mengatasi kerugian/ kebocoran dan untuk daya kuda fluida agar fluida dapat

dialirkan. Kerugian tersebut meliputi kerugian gesekan cakra, kerugian hidrolis,

kerugian mekanis. Hubungan daya kuda penggerak (daya kuda rem) dapat dinyatakan

dalam rumus berikut. (Austin, 1990, hal 35)

b.hp=fhp+ hp.;, + hp.pr+ hp.yr+ hp.ay
dengan :
b.hp = daya kuda rem
fhp = daya kuda fluida
hp.;, = daya kuda untuk mengatasi kebocoran
hp.pr = daya kuda untuk mengatasi gesekan cakra
hp.xy = daya kuda untuk mengatasi kerugian hidroulis
hp.,s = daya kuda untuk mengatasi kerugian mekanis

8.3.1. Daya Kuda Fluida (f.hp)

Daya kuda dalam satuan britis (Ibft/ detik) untuk berbagai kapasitas dapat

dinyatakan dengan rumus : (Austin, 1990, hal 34)

wox H
7h =
Fh =755

o=Qxvy
dengan :
H = head pompa (ft)
o = kapasitas pompa dalam (1b/s)

y =berat jenis fluida (Ib/ft’)



Daya kuda dalam satuan metrik (kgm/s) adalah :

OxHxy
p =LY
fshp >

dengan :
H = head pompa (m)
Q = kapasitas pompa (m’/s)
v =berat jenis fluida (kg/m’)

Fluida dalam perancangan ini adalah air bersih

Telah diketahui :
Berat jenis air (y) = 1000 kg/m’
Head pompa =50 m

Daya kuda fluida untuk harga kapasitas sembarang adalah :

0% 50x1000

h
f.hp >

fhp = 666,666 Q

8.3.2. Daya Kuda Untuk Mengatasi Kebocoran (hp.;)

Daya kuda untuk mengatasi kebocoran dinyatakan dengan rumus

1990, hal 35)

Q. xH, xy

hp., =
P 75

dengan :

Q. = kapasitas kebocoran pompa (m’/s)

H; = head teoritis (m)

113

. (Austin,
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Dalam perhitungan sebelumnya telah ditentukan kapasitas kebocoran pompa
yaitu 6% dari kapasitas pompa.
Head teoritis (H;)
H; = 66,451 — 721,884Q
Besarnya daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kebocoran adalah :

_ 0,10 (66,451 -721,8840)x 1000

hp.
7453 75

= 88,601Q — 962,512Q°
8.3.3. 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 menggunakan rumus : (Austin, 1990, hal 126)

4.83
[ﬁ x g8
a2

PR 875x10°
dengan :
d> = diameter sisi keluar impeler (in)
n = putaran poros pompa (rpm)
Telah diketahui dalam perhitungan sebelumnya :
Diameter sisi keluar impeler (d;) = 8,779 in
Putaran poros pompa (n) =2910 rpm

Besarnya daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi gesekan cakra adalah :

[8’779 Wm 29102
)

hp.pe =

8,75x10®
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=1,603 hp
=1,195 hp (metric)
8.3.4. Daya Kuda Untuk Mengatasi Kerugian Hidrolis (hp.zy)
Daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kerugian hidrolis untuk harga
kapasitas yang sembarang dinyatakan dengan rumus : (Stepanoff, 1948, hal 196)

X h
hp-Hy' — (Q QL7)5X}/X h

Kerugian hidrolis untuk berbagai kapasitas telah ditentukan sebelumnya yaitu :
h, = 18,919 - 1460,926Q + 33040,626Q°

Besarnya daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kerugian hidrolis adalah :

(0+0,10)x1000 (18,919 ~1460,9260 + 33040,6260* )
75

hp.yy =

=277,478Q —21426,914Q + 484595,848Q°
8.3.5. 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 dengan 4% dari
daya kuda rem (Austin, 1990, hal 32).

Pada perancangan ini, daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kerugian
mekanis diambil 2% dari daya kuda rem.

hp.i, = 0,02 x b.hp
8.3.6. Daya Kuda Rem (b.hp)
Daya kuda rem yang dibutuhkan untuk menggerakan pompa diperoleh dengan

memasukan harga-harga kerugian dan daya kuda fluida ke dalam rumus daya kuda

rem.
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b.hp =fhp + hp., + hp.pr+ hp.yy+ hp.as
b.hp = 666,666Q + (88,601Q — 962,512Q%) + (1,603) + (277,478Q —
21426,914Q" + 484595,848Q%) + 0,02 b.hp
0,98 b.hp = 1,195 + 1032,745Q — 22389,426Q* + 48459,848Q°
b.hp=1,219 + 1035,821Q — 22846,353Q° + 494448 824Q)°
8.3.7. Efisiensi Pompa
Efisiensi pompa dapat diperoleh dengan membandingkan antara daya kuda
fluida dengan daya kuda rem pada setiap harga kapasitas yang sembarang,

Besarnya efisiensi pompa dapat dinyatakan dengan menggunakan rumus :

(Austin, 1990, hal 36)

b.hp

op

Dari hasil perhitungan diatas dapat diperoleh hubungan antara kapasitas dengan daya

dan efisiensi sebagai berikut :
fhp = 666,666Q
hp.;, = 88,601Q — 962,512Q°
hp.pr = 1,195 hp
hp.ay = 277,478Q — 21426,914Q° + 484595,848Q°

b.hp = 1,219 + 1035,821Q — 22846,353Q” + 494448 824Q°

1P 00%
b.hp

op

Untuk harga kapasitas sembarang, hubungan antara kapasitas dengan daya

dan efisiensi dapat dilihat dalam tabel 8.2.



Tabel 8.2 Hubungan antara kapasitas dengan daya dan efisiensi
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Q fhp Hp.;, Hp.ny b.hp n
(ms) | (hp) (hp) (hp) (hp) (%)
0,000000 0,000 0,000 0,000 1,219 0,000
0,004575 3,050 0,385 0,867 5,527 55,183
0,009150 6,100 0,730 1,116 9,163 66,572
0,013725 9,150 1,035 1,025 12,410 73,728
0,018300 12,200 1,299 0,872 15,554 78,437
0,022875 15,250 1,523 0,936 18,877 80,786
0,027450 18,300 1,707 1,495 22,665 80,743
0,032025 21,350 1,850 2,827 27,200 78,492
0,036600 24.400 1,953 5212 32,768 74,463
0,041175 27.450 2,016 8,927 39,652 69,228
0,045750 30,500 2.039 14,250 48,136 63,362
0,050325 33,550 2,021 21,462 54,505 57,345
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Dari Tabel 8.2 dapat digambarkan grafik 8.2 sebagai berikut :

“
Grafik Hubungan Kapasitas, Daya dan Efisiensi

|

|
9
[
c

3 Db

ks | —=—efisiensi ||

© - |
>
[1:]
(o]

Kapasitas Q (m®/dtk) |

Gambar 8.2 Grafik karakteristik pompa hubungan antara kapasitas dengan daya dan
efisiensi
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8.4. Kavitasi

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 atmofer maka titik didih air 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
hisapnya. Kavitasi ini akan terjadi apabila tekanan hisapnya 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 kavitasi akan mengalami kerusakan. Permukaan dinding tererosi
sehingga mengakibatkan berlubang-lubang. Peristiwa ini disebut erosi kavitasi,
akibat dari tumbukan gelembung-gelembung uap yang pecah pada dinding secara
menerus. Kavitasi pada pompa sangat merugikan, maka gejala ini harus dicegah
dengan segala cara. Kavitasi akan terjadi apabila NPSH yang tersedia lebih kecil dari
pada NPSH pompa yang dibutuhkan.

8.4.1. NPSH Yang Tersedia
NPSH (Neto Positive Suction Head) yang tersedia adalah head yang dimiliki

zat cair pada sisi hisap pompa, dikurangi dengan tekanan zat cair jenuh zat cair

ditempat tersebut.
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a4
—

- Gambar 8.3 NPSH, bila tekanan atmosfer bekerja
pada permukaan air yang dihisap.
(Sumber : Sularso, 2000, hal 44)

Bila tekanan atmosfer yang bekerja pada pompa, besamya NPSH yang
tersedia dapat dihitung dengan rumus : (Silarso, 2000, hal 44)

poop
/z.ﬂ' = —_”4 - _L - /?\ - /?/T
vy

denga-n‘:
hsy = NPSH yang tersedia (m)
P, = tckanan atmosfer (kgf/m?)
P, = teckanan uap jenuh (kgf/m?)
vy = berat zat cair per satuan volume (kgf/m3 )
h, = head hisap statis
his = kerugian head di dalam pipa hisap (im)
Pada gambar 8.4 bila air dihisap dari tangki tertutup maka P, dalam rumus
diatas menyatakan tekanan multak yang bekerja pada permukaan air di dalam tangki

tertutup tersebut. Khususnya jika tekanan diatas permukaan air sama dengan tekanan
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vap jenuhnya, maka P, = P, maka dari rumus diatas akan menjadi rumus : (Sularso,

2000, hal 45) -

hs\' = hs'“ hls

Gambar 8.4 NPSH, bila tekanan uap bekerja di dalam tangki
air isap yang tertutup.
(Sumber : Sularso, 2000, hal 44)

8.3.2. NPSII Yang Dibutuhkan

Tekanan terendah di dalam 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 karena tebal
sudu. NPSH yang dibutuhkan dapat dicari dengan menggunakan rumus : (Sularso,
2000, hal 47)

O
3

H

n,=nx

dengan :
n = putaran poros (rpm)

Qn = kapasitas pompa dalam efisiensi terbaik (m*/menit)
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Dari perhitungan bab sebelumnya telah diketahui :

Pada efisiensi terbaik 9 =1, sehingga Qn=10,0183 m/s = 1,098 m*/menit

N
Head pompa pada satu tingkat = 50 m

Besarnya kecepatan spesifik pada efisiensi terbaik adalah :

[62.168 rpm
NPSI vang dibutuhkan dapat dicari dengan rumus : (Sularso, 2000, hal 47)
H.n=0 x Hy
dengan :
o = koefisien kavitasi Thoma
Hy = head pompa pada efisiensi terbaik (m)
Denganl kecepatan spesifik yang didapat pada efisiensi terbaik, maka dengan

demikian dapat dicari koefisien kavitasi thoma (o) pada gambar 8.5.

2oy
1)
LOOF 8 e o
080

0.60 :

0,40

0.30

0,20
0,18

Koerisien kavitas) ¢

0,10
n.uxL

T

P :ii.
e TR B
006 oo l : ,'1 e
0.05F A=} »ve o i .'.;'__ [
0.04 N
002 e _44__}_
100 70 X0 M0 e RO o0 1800 T

Gambar 8.5 Hubungan antara koefisien kavitasi dan kecepatan spesifik
(Sumber : Sularso, 2000, hal 46)
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Dari gambar 8.5 di dapat harga ¢ adalah 0,069
Besarnya NPSH yang dibutuhkan adalah :
Heiw= 0,069 x 50
=345 m
Agar pompa dapat bekerja tanpa mengalami kavitasi, maka harus dipenuhi
persyaratan berikut yaitu : (Sularso, 2000, hal 45)
NPSH yang tersedia > NPSH yang diperlukan

Maka persamaan menjadi :

i_i — (h‘_ + hls)> HS\'AI
A4

Misal air yang dipakai dengan temperatur 20° dan ujung saluran hisap pompa pada
tekanan atmosfer, maka :

P, = 1,0332 kgf/em® = 10332 kgf/m®

P, = 0,02382 kgf/cm® = 2383 kgf/m’

y = 1000 kg/m’
Maka :

10332 238,3 —(/13 +hls)> 3.45
1000 1000

10,1 — 3,45 > (hy+ hys)
6,65 > (hs+ hi)
Dengan demikian kita dapat menentukan letak tinggi pompa maksimal dari

permukaan air yang dipompa dan kerugian head maksimal pipa hisap.



BAB IX

KESIMPULAN DAN PENUTUP

9.1. Kesimpulan

Hal yang sangat penting dalam melakukan perancangan pompa adalah
mengetahui jenis fluida yang akan dipompakan. Selain hal tersebut kapasitas aliran
fluida dan head yang diperlukan untuk mengalirkan fluida yang akan dipompakan.
Ketepatan dalam pemilihan suatu pompa akan sangat menguntungkan. Pemakaian
pompa yang sesuai dengan penggunaannya dapat memberikan efisiensi yang baik
dalam segala hal, yaitu dari segi ekonomi, segi waktu maupun dari segi kelancaran
dalam pemompaan.

Untuk itu dalam perancangan pompa dengan jenis fluida air seperti pada tugas
akhir ini, telah mempertimbangkan hal-hal yang mendukung perancangan pompa
yaitu head pompa, kapasitas pompa, pemilihan bahan-bahan yang digunakan, dan
penggunaan rumus-tumus dengan batasan atau syarat yang dianjurkan dar pustaka.
Sehingga dari hal-hal tersebut dapat menghasilkan sebuah perancangan pompa yang
dapat bekerja dengan baik.

Dari perhitungan dalam bab-bab sebelumnya dapat disimpulkan hasil
perhitungan pokok dalam perancangan pompa, yaitu :

1. Spesifikasi pompa

Tipe : Pompa sentrifugal dua tingkat
Fluida yang dipompakan . Air bersith
Kapasitas 1 66 m’/jam
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Head total
Putaran

Daya pemompaan
Daya

Efisiensi

. Impeler

Tipe

Bahan

Diameter sisi masuk impeler

Diameter sisi keluar impeler

Jumlah sudu

. Rumah keong
Tipe

Bahan

Diameter dasar volut

. Poros

Bentuk
Bahan
Diameter

Panjang poros

. Pasak

Pasak pada impeler :

Bahan

:50m

: 2910 rpm
- 8,993 kW
15 kW

77 %

. Tertutup
: Perunggu
: 87 mm
223 mm

: 6 buah

: Rumah keong ( volut )
: Best cor ( FC 35)

2342 mm

: Pejal bertingkat
:SNC 2
: 30 mm

4135 mm

:S45C

125



Penampang pasak

Panjang pasak

Kedalaman alur pasak pada poros
Kedalaman alur pasak pada naf
Pasak pada kopling :

Bahan

Penampang pasak

Panjang pasak

Kedalaman alur pasak pada poros

Kedalaman alur pasak pada naf

. Bantalan

Bantalan A :

Tipe

Nomor bantalan

Diameter dalam bantalan

Diameter luar bantalan

Kapasitas nominal dinamis spesifik (C)
Kapasitas nominal statis spesifik (C,)
Bantalan B :

Tipe

Nomor bantalan

Diameter dalam bantalan

Diameter luar bantalan

126

8x7
125 mm
4 mm

13,3 mm

:S45C
-10x 8
- 50 mm

S5 mm

: Bantalan rol kerucut
30307

:35 mm

: 80 mm

15350 kg

13950 kg

- Bantalan rol kerucut
30305
© 25 mm

: 62 mm



Kapasitas nominal dinamis spesifik (C)

Kapasitas nominal statis spesifik (C,)
7. Kopling

Tipe

Bahan

Diameter luar

Diameter lubang untuk poros

Jumlah baut

9.2. Penutup

3300 kg

12250 kg

: Kopling flens kaku
: FC35

: 100 mm

35 mm

- 4 buah
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Dalam pengerjaan tugas akhir ini masih banyak kekurangan dan masih jauh dan

kesempurnaan karena keterbatasan penulis. Meskipun penulis telah berusaha dengan

sebaik-baiknya. Oleh karena itu penulis megharapkan bantuan dari semua pihak atas

saran dan kritik yang bersifat membangun, dan apabila ada teman-teman yang akan

menyempurnakan perancangan ini sehingga diharapkan tercipta hasil perancangan

yang lebih baik dari perancangan ini. Semoga tugas akhir perancangan pompa poros

vertikal ini dapat bermanfaat bagi kita semua terutama bagi perkembangan teknologi

saat ini.
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Tabel 1.1 Nilai kar aktcrlsuk standar motor tipe tahan percikan, tipe kurungan, tiga fasa, tegangan rendah (200 V, 50/60 Hz)
(Sumber : Socleman & Mabuchi, 1984, hal 264-265)

N\ Frekuensi ’ 50 Hz . 60 Hz
T
4 g& Kopel Arus Efisiensi Fdaak;:r . Kopel Arus Efisicnsi F;:;;”
. % | 2 = L . |3 ] g3 < e, = .
AN
2\ % (rpm) | (kg=m) (%) (%) (%) [(A) (A} (%) (4) (4| (4) 14} (%4)! {rpm) |(kg-m) () () (54)| (A) (A)|CQ) (%) CA)|(%) (%) (%) (ks-m*)
2 | 2890 | 0,253 295 310 240|33 20175 78 79|63 85 83| 3.470 | 0210 250 295 220} 3,1 1977 80 80 )71 82 88| 00041
4 | 1420 | 0515 325 200 275|338 18|73 77 78 |S4 61 76| 1.J00 | 043 285 270 250| 33 17]79 81 81 62 75 82| 0,0085

0.75
6 910 | 0,762 235 254 22038 19|70 75 76|53 66 75| 1.130 | 0,641 210 240 200 3,5 ;l74 78 78 |60 73 80 0,0216\‘

8 700 ] 1,00 200 240 20042 1674 77 17|49 S8 67 845 | 0,865 150 230 170 40 14|77 78 79 |46 58 67| 0,039

2 2910 | 0,50 280 335 245| 60 41|82 84 85| 7t 82 87! 3480 | 042 240 290 2!0| 58 37|83 85 85|79 87 91| 60105

4 1430 | i,02 315 290 275| 6,8 35,79 82 82|61 74 80| 1.720 | 0,85 265 265 243| 62 31|83 B84 84 |70 81 86| 00175

6 940 | 1,55 250 220 210| 7.2 26|82 84 83|53 66 75| 1.120 | 1,30 185 200 175| 6,5 26|82 84 83 |61 74 80| 0,039!

8 700 | 2,09 220 230 200| 82 27|79 82 82|44 57 65 845 | 1,73 160 180 150| 7,5 23|82 84 83 | Sl 63 71| 0,06E5

o
el
w

2 7| 2870 | 0,747 350 330 27C| 82 49|84 ..85 86 8; 94 92| 3.440 Z70 295 225|182 43|84 85 85 ;90 92 94| (0190

f

1.430 | 1,50 290 320 275| 9,5 50|79 82 82 63 75 82| 1.720 1,25 235 270 230| 88 45|84 85 85|74 84 88| 00330

.| 2,20
i 6 945 | 2,27 255 255 230(100 45|81 8 84|57 70 78| 1.130 ( 1,90 200 230 195] 9,2 40(8 85 85 |65 77 82 0,0685—|

8 710 | 3,02 230 240 210|11,S 42|80 83 84| 45 57 66 850 | 2,52 i90 200 170|100 37|83 8S 85|52 & 72} 0,21

2 2900 | 1,25 300 345 260(14,5 78|86 86 85| 8 92 94| 3.48C 1 1,04 230 310 215(13,5 67|86 86 85191 94 95| v, 269

4 1.440 | 2,51 300 290 265(14,5 80|85 <26 85| 68 79 §5| 1.720 | 2,10 250 260 230(140 70|86 87 87 |77 96 89| 0,0540

6 945 | 3,81 250 250 225155 70 (86 87 87|60 72 82| 1130 | 3,19 200 220 190(145 62|87 88 87 |7t 81 8S| Q121 |

8 710 | 5,07 195 185 !70(19,0 75|84 86 86| 44 58 67 850 | 4.24 150 160 !40(16,0 6587 88 87 (54 67 71| 0161




Lanjutan
e : .
2| 2900 |1.85 250 300 mlm,s 12089 90 90 |81 88 1 [3490 | 1.4 200 260 185(19,0 105 (89 90 90| 89 92 93 | 0BG }
4 |1.440 (372 265 300 255(23.0 130(87 8 §9 l62 75 79 ! 1730 | 3,00 210 260 210210 11590 91 91|73 82 8 | 08810 l
> 6 955 | 5.6 250 230 225(22.0 10089 90 &9 163 15 0 i {150 | 4,63 209 220 190{21,0 85(90 91 90|72 80 $3 | 046! |
3 710 | 7,50 190 270 210{23,0 110 {87 88 sslsz 74 80 f 550 | 6,25 160 230 1751220 95|89 SO 89| 66 77 81 | 041S }
B |2 2900 | 252 240 300 215]260 16491 92 31 |83 91 92 'Ls_soo | 208190 270 180250 14191 92 9|91 94 94 o,moew
4 | 1.440 | 503 275 270 245|290 160 |89 90 99 |68 78 ssj 1730 | 4,18 226 249 220 Ev,o 40191 92 91|77 8 &8 | 0113
" 6 960 | 7.53 235 265 225(300 15090 91 90 |64 75 8] Luso 630 185 230 1851290 130191 .91 90| 72 8 84 | gars
8 710|102 180 240 190(31,0 142 |3 89 89 |61 72 8 | 860 | 8,50 140 190 150{30,0 123 (89 90 9069 79 83 |05l
3 12910 | 368 230 250 190[39.0 197@ 93 92 [85 90 o1 | 3.49% | 307 180 210 160_}18,0?'92 9 sﬂ 89 92 92 ) O,146
4| 1440 ] 745 260 280 240 42,0 250 J 88 89 €9 |72 82 85 ,1.730 | 620 235 255 220|400 220 |89 90 90| 78 86 89 | 0283
N 6 960 110 250 280 240450 245 (89 91 90 [60 72 78 | 1.1SO | 9,23 185 255 200{42,0 205 /91 92 91| 72 81 85 [BSI6
8 715 [150 180 200 165|520 220 |87 89 88|55 66 72 | 360 | 125 130 170 135]430 164]89 90 89|63 71 78 | 104
|2 BOA 562 180 220 160|540 25¢| 90 91 .90 |84 88 89 | 2.480 | 4,20 165 190 145529 220189 §0 9C | 89 91 o1 |d24
*;lf'dd—u 100 220 260 205(540 205190 91 0|81 &7 89 | 1720 | 8,49 180 220 1801529 20 |91 91190 )86 90 91 | 04
s — . -
6 965 1151 250 230 ;195|600 280 |88 89 &3 |66 770 81 | 1160 | 126 160 200 160|579 240 {85 90 9 | 74 82 84 | 895
8 720 [203 160 200 160674 260 L-Sj— 88 €856 67 73| 865 |i69 160 200 160|650 260 |89 90 90 | 56 68 74 |12
2 12910 | 610 200 230 170]65.2 3091 91 91 |8 88 90 | 349 | 516 175 200 150|652 270 |R9 90 90 | 82 91 9[- 228
[ W 11450 [124 230 260 220(65.2 340 (91 91 90|84 89 91 | 1720 | 104 190 220 185(64,5 300 |91 01 90| 87 91 92 | 04S
2 { 6 965 (18,7 200 230 195740 340 |88 89 £8 |68 78 82 ) 1160 [ 155 160 200 160|70,6 300 [89 90 sql 82 85|12
gj g 720|250 180 210 180|802 340 |89 90 90|35 61 74 735 208 160 190 160{75,1 290 |91 9 9% 7519 |17
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