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INTISARI

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

Perancangan pompa adalah pompa sentrifugal yang terdiri dari dua tingkat
dengan head pemompaan (H) = 60 m, kapasitas (Q) = 39 m’/ jam, putaran motor
(n) = 1480 rpm dan belahan rumah Radial. Jenis impeler menggunakan jenis
impeler tertutup dikarenakan zat cair yang akan dipompakan adalah air bersih
dengan bahan perunggu dan jumlah sudu impelernya 5 buah dengan tipe sudu

“Back Ward Curve Vanes”.
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ABSTRACT

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

The design of this pump is two centrifugal pump with head (H) = 60 m,
capacity (Q) = 39 m*/ hour. motor turning (n) = 1480 pm andRadiallysplit. The
impeller dimension used back ward curve vanes impcller and it is made of bronze
having 5 angles closed impeller, because of the fluid that will be pumped is clean

water.
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Tugas Akhir Perancangan Pompa Sentrifugal Kapasitas 39 nr' jam

BAB I

PENDAHULUAN

Secara alamiah kita ketahui bahwa air itu selalu mengalir dari tempat yang
kedudukannya tinggi ke tempat kedudukannya yang lebih rendah, karena
dipengaruhi oleh gaya gravitasi bumi. Tetapi dengan terus bertambahnya waktu,
air didalam pengggunaannya menjadi bervariasi. Salah satu contohnya banyak
kita jumpai gedung-gedung bertingkat, yang didalam pengaturan airmya
menggunakan suatu alat. Alat tersebut dinamakan pompa.

Pompa merupakan mesin kerja fluida yang berfungsi ménaikan tekanan
agar fluida tersebut dapat mengalir. Dengan kenaikan tekanan ini, fluida dapat
dialirkan dan permukaan yang lebih rendah ke permukaan yang lebih tinggi.

Jika pompa dioperasikan maka akan terdapat perbedaan tekanan antara
bidang isap dengan bidang tekan pada elemen penggerak. Elemen penggerak ini
berupa /mpeller (baling-baling) atau torak. Energi fluida yang mengalir tiap satuan

berat didalam pompa dikenal dengan Head (dalam meter).

I.1 Klasifikasi Pompa
Pompa- pompa yang kerjanya berdasarkan head dinamis, Pompa-
pompa sentrifugal dapat diklasifikasikan menurut beberapa cara sebagai berikut:
1. Menurut Jenis Aliran Dalam Impeler

a Pompa aliran radial (radial flow)
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Pompa ini mempunyai kontruksi sedemikian rupa sehingga
aliran zat cair yang keluar dari impeler akan tegak lurus
dengan poros pompa (arah radial).

b. Pompa aliran campur (mixed flow)
Aliran zat cair didalam pompa waktu meninggalkan impeler
akan bergerak sepanjang permukaan kerucut (miring),
sehingga komponen kecepatannya berarah radial dan aksial
(campur).

C. Pompa aliran aksial (axial flow)
Aliran zat cair yang meninggalkan umpeler akan bergerak

sepanjang permukaan silinder (arah aksial).

2. Menurut Jenis Impeler

a. Impeler tertutup
Sudu-sudu ditutup oleh dua dinding yang merupakan satu
kesatuan. Jenis impeler ini dipakai untuk pemompaan zat
cair bersih atau sedikit sekali mengandung kotoran.

b. Impeler setengah terbuka
Impeler jenis ini terbuka disebelah sisi masuk (depan) dan
tertutup disebelah belakang. Jenis sesuai untuk pemompaan
zat cair jenis yang sedikit mengandung kotoran misalnya:
air yang mengandung pasir, zat cair yang mengauskan dan

slury (seperti debu).
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Impeler terbuka

Impeler jenis ini tidak ada dinding depan maupun dinding
belakang. Pada bagian belakang impeler ada sedikit dinding
yang disisakan untuk memperkuat sudu. Jenis sudu yang
demikian digunakan untuk pemompaan zat cair yang sangat

banyak mengandung kotoran.

3. Menurut Bentuk Rumah

a.

Pompa volut

Aliran yang keluar dari impeler pompa volut ditampung
didalam volut (rumah spiral atau rumah keong/siput), yang
selanjutnya akan disalurkan ke nosel keluar.

Pompa difuser atau pompa turbin

Pada pompa jenis ini mempunyai difuser yang dipasang
menggeliling impeler. Guna dari difuser ini adalah untuk
menurunkan kecepatan aliran air yang keluar dan impeler,
sehingga energi kinetik aliran dapat diubah menjadi energi
tekanan secara efisien. Pompa difuser dipakai untuk
memperoleh head total yang tinggi.

Pompa aliran campuran jenis difuser dan volut

Pada umumnya pompa aliran campuran jems difuser
menggunakan rumah difuser dengan sudu antar. Sedangkan

pada pompa aliran campuran jenis volut menggunakan
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rumah volut untuk menampung langsung aliran yang keluar
dari impeler. Kedua pompa ini dipakai untuk head totalnya
yang sedikit lebih rendah.

Pompa jenis aksial

Pada pompa jenis ini aliran didalam pompa ini mempunyai
arah aksial (sejajar poros). Dengan menggunakan sudu
antar yang berfungsi sebagai difuser dapat mengubah héad
kecepatan menjadi head tekanan. Pompa jenis aksial

dipakai untuk head total yang lebih rendah lagi.

Kadang-kadang  jenis-jenis  pompa  tersebut  diatas  (pompa

sentrifugal/radial, pompa aliran campuran, dan pompa aksial) disebut pompa

turbo. Berikut klasifikasi pompa turbo.

Pompa turbo

Pompa volut

Pompa
| sentrifugal

Pompa difuser

Pompa aliran
— campur jenis
volut

Pompa aliran

campur

Pompa aliran
L—| campur jenis
difuser

Pompa aliran
aksial

Gambar 1.1 Klasifikasi pompa turbo

(Sumber : Sularso dan Haruo Tahara, pompa dan kompresor, hal 8)
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4. Menurut sisi masuk

a. Pompa isap tunggal
Pada pompa ini zat cair masuk dari satu sisi impeller saja,
kontruksinya sangat sederhana sehingga banyak dipakai.
Namun tekanan yang bekerja pada masing-masing sisi
impeler tidak sama sehingga akan timbul gaya aksial ke
arah sisi isap. Sedangkan untuk pompa besar harus dican
cara untuk mengurangi/memindahkan gaya aksial ini.

b. Pompa isap ganda
Pompa ini memasukan air melalut kedua sisi impeler.
Impeler jenis ini pada dasamya sama dengan dua buah
impeler pompa isap tunggal yang dipasang secara bertolak
belakang. Dengan demikian gaya aksial yang timbul akan
saling mengimbangi (sama dengan nol). Jenis pompa ini
banyak dipakai sebagai pompa berukuran besar atau

sedang.

S. Menurut Jumlah Tingkat
a. Pompa satu tingkat

Ppmpa ini hanya mempunyai satu impeler saja. Head total

yang ditimbulkan hanya berasal dari satu impeler, jadi

relatif lebih rendah.

b. Pompa bertingkat banyak
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Pompa ini menggunakan impeller yang dipasang secara
berderet/seri pada satu poros. Zat cair yang keluar dar
impeler pertama dimasukan ke impeler berikutnya dan
seterusnya hingga terakhir. Head total pompa ini
merupakan jumlah dan head yang ditimbulkan oleh

masing-masing impeler sehingga relatif lebih tinggi.

6. Menurut Letak Poros

a.

Pompa jenis poros mendatar
Pompa ini mempunyai poros mendatar atau tegak lurus

dengan impeler.

b. Pompa jenis poros tegak
Pompa ini mempunyat poros vertikal (tegak). Pompa aliran
campuran dan aliran aksial sering dibuat dengan poros
tegak.
7. Menurut Belahan Rumah
a. Pompa jenis belahan mendatar

Pompa jenis ini mempunyai rumah yang dapat dibelah dua
menjadi bagian bawah dan bagian atas oleh bidang
mendatar yang melalut sumbu poros. Jadi bagian yang
berputar dapat diangkat setelah rumah belahan atas dibuka.

Karena nosel isap dan nosel keluar keduanya terpasang
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pada rumah belahan bawah, maka pada waktu pompa
dibuka, pipa isap dan pipa tekan tidak perlu dilepaskan.
Karena keuntungan ini pompa jenis rumah terbelah sering
dipakai pada pompa berukuran menengah dan besar dengan
poros mendatar.
b. Pompa jenis belahan radial
Rumah pompa jenis ini terbagi oleh sebuah bidang yahg
tegak lurus poros. Pompa jenis ini mempunyai kontruksi
yang relatif sederhana serta menguntungkan sebagai bejana
bertekanan karena bidang belahan tidak mudah bocor.
Sebab itu kontruksi seperti ini sering dipakai untuk pompa-
pompa kecil dengan poros mendatar. Jenis ini juga sesuai
untuk pompa berporos tegak dimana bagian-bagian yang
berputar dapat dibongkar keatas sepanjang poros.
C. Pompa jenis berderet

Jenis ini dijumpai pada pompa bertingkat banyak dimana
rumah pompa terbagi oleh bidang-bidang tegak lurus poros.
Sesuai dengan jumlah tingkatnya, tiap bagian rumah ini
berbentuk cincin. Kontruksi pompa ini pada dasarnya mirip
Jenis belahan radial yang tidak mudah bocor oleh tekanan

dari dalam.
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8.

Berdasarkan Head

Head rendah

Jika head maksimal 15 m biasanya menggunakan jenis
pompa volut dan tidak menggunakan ring diffuser. Jika
untuk kapasitas yang besar menggunakan double suction.
Head menengah

Bila headnya bisa sampai 40 m biasanya sudah
menggunakan ring difuser, mungkin menggunakan
double:single suction tergantung kapasitasnya.

Head tinggi

Bila head melebihi 40 m dianjurkan menggunakan multi
stage (jumlah tingkat lebih dari satu). Dengan jumlah
tingkat yang lebih banyak susunan peletakan impeler perlu

dipertimbangkan.

Pompa Jenis Khusus

a.

Pompa dengan motor benam (submersible-motor)

Untuk memompa air dari sumur yang sangat dalam, sering
dipakai pompa yang merupakan satu unit dengan motor
penggeraknya, dimana keduanya dipasang terbenam
dibawah permukaan air. Motor jenis ini ada beberapa

macam seperti misalnya jenis berisi air yang diisi dengan
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air didalamnya, jenis berisi minyak yang diisi minyak
didalamnya dan jenis berisi gas.
b. Pompa motor berselubung (canned-pump)
Pompa jenis ini dengan motornya merupakan sztu unit.
Pada celah antara rotor dan stator motor terdapat selubung
rotor dari logam anti magnit. Ruang didalam selubung ini
dihubungkan dengan ruang dalam dari pompa. Dengan
kontruksi semacam ini maka tidak diperlukan lagi perapat
poros. Sebagian zat cair yang dipompa, disirkulasikan
melalui motor untuk pendinginan dan pelwmnasan bantalan.
Karena tidak mempergunakan perapat poros maka pompa
ini dipakai untuk memompa zat cair yang tidak boleh
bocor.
C. Pompa sesumbu (inline)

Pompa ini disebut demikian karena nosel isap dan nosel
keluar terletak pada satu sumbu dengan pipa penyalur.
Rumah pompa dipasang langsung pada flens pipa tanpa
menggunakan kaki, sehingga tidak memerlukan banyak
ruangan. Pompa semacam ini biasanya berukuran kecil.
Pembongkaran pompa dapat dilakukan dengan hanya
membuka tutup atas rumah. Bersama-samma dengan tutup ini

dapat diangkat seluruh bagian pompa yang berputar, mulai
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dari motor sampat impeler. Jadi untuk membongkar pompa,
rumah tidak perlu dilepaskan dari pipa.

Pompa memancing sendiri (self priming-pump)

Untuk dapat mulai memompa, sebuah pompa sentrifugal
harus dipancing lebih dahulu. Caranya ialah dengan
mengisikan zat cair kedalam pipa isap pompa hingga
penuh, lalu dijalankan. Untuk memungkinkan pengisian
tersebut, diperlukan katup isap (foot valve) yang dipasang
pada ujung pipa 1sap. Pada pompa-pompa kecil, pengisian
zat cair dapat dilakukan dengan menuangkannya ke dalam
pompa. Pada pompa-pompa besar, pengisian dilakukan
dengan mengisap udara dari dalam pompa dan pipa isap
dengan pompa vakum. Pompa jenis memancing sendiri ini,
dibuat untuk mengatasi kerepotan diatas. Disini pompa
mempunyai ruangan yang dapat menyimpan sedikit air.
Jika pompa dijzli:}ankan maka air yang terdapat didalam
ruang impeler akan naik ke ruang atas dari rumah sehingga
udara dari pipa isap akan masuk ke dalam impeler. Disini
udara akan tercampur air dan tkut naik ke ruang atas rumah.
Dari ruang atas ini udara akan dikeluarkan ke pipa keluar
scdang airnya akan terpisah dan kembali ke impeler. Proses
i berjalan terus sampai semua udara didalam pipa isap

habis dan air dan pipa isap dapat masuk pompa, maka
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pompa akan mulai dapat bekerja secara normal. Biasanya
pompa jenis ini hanya terdapat dalam ukuran kecil dan
dipakai untuk keperluan-keperluan darurat atau tidak terus
menerus.
e. Pompa proses
Sebenarnya banyak sekali macam yang dipakai sebagai
pompa proses. Namun disini hanya akan ditunjukkan
pompa yang khas yaitu jenis tarik-mundur (back pullout)
isapan tunggal dengan rumah volut. Jenis pompa ini banyak
digunakan dipabrik kimia dan pengilangan minyak. Pompa
ini mempunyai kopling dengan pemisah. Jika pemisah ini
dilepas, maka bagian-bagian pompa yang berputar dapat
ditarik mundur bersama-sama bantalannya. Karena itu pada
waktu pembongkaran pipa-pipa dan motor tidak perlu
dilepas sehingga memudahkan pemeliharaan.
f. Pompa pasir

Pompa ini dipakai untuk mengangkut zat cair yang
mengandung pasir atau butiran zat padat dalam jumlah
besar. Masalah terbesar yang dihadapi pompa pasir adalah
keausan karena erosi dan penyumbatan oleh zat padat.
Untuk mencegah keausan, ada juga yang menggunakan
lapisan karet lunak pada permukaan dalam dari rumahnya.

Pompa jenis ini kebanyakan mempunyai impeler terbuka
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dengan jumlah sudu sedekit untuk mencegah sumbatan
pasir pada celah-celahnya.

g. Pompa; bebas sumbatan
Pompa jenis ini mempunyai impeler dengan bentuk khusus
untuk menghindari sumbatan benda padat pada impelernya.
Untuk maksud ini, lebar jalan keluar impeler diperbesar dan

jumlah sudunya dikurangi satu sampai tiga buah.
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Gambar 1.2 Klasifikasi pompa dinamik
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1.2 Pemilihan Pompa .

Pemilihan pompa yang digunakan untuk mengalirkan air bersih
dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti : sistem yang diperlukan, karakteristik
fluida, kontruksi bahan dan lain sebagainya. Pada dasarnya pompa memiliki
kapasitas tertentu dalam waktu yang ditentukan dan dapat mengatasi hambatan
dalam tekanan bentuk head atau tekanan.

Pompa sentrifugal sering dipakai pada head dan tekanan bervariasi. Pompa
sentrifugal vertikal secara umum digunakan pada kapasitas rendah sampai dengan
kapasitas menengah dan pada tekanan menengah sampai dengan tekanan tinggi.

Dalam perancangan ini sudah diketahui jenis aliran pompanya yaitu

menggunakan pompa aliran radial.

.3 Pembatasan Masalah

Mengingat kompleksnya permasalahan dalam suatu perencanaan maka
pembahasan dalain perancangan ditekankan khususnya pada hal berikut: segi
kekuatan bahan, ukuran-ukuran dasar dari masing-masing elemen mesin serta
jenis dan standar bahan yang dipakai/digunakan. Sedangkan segi-segi lain yang
tidak kalah pentingnya 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 hal-hal yang sebenarmya
memiliki keterkaitan langsung dengan perencanaan tidak dibahas oleh penulis

didalam perancangan ini.
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1.4 Pompa Sentrifugal

Pompa sentrifugal mempunyai sebuah impeler untuk mengangkai zat cair
dari tempat yang lebih rendah ke tempat yang lebih tinggi. Daya dari luar
diberikan kepada poros pompa untuk memutarkan impeler didalam zat cair. Maka
zat cair yang ada didalam impeler, oleh dorongan sudu-sudu ikut berputar. Karena
timbul gaya sentrifugal maka zat cair mengalir dari tengah impeler ke luar melalui
saluran di antara sudu-sudu. Di sini head tekanan zat cair menjadi lebih tin.ggi.
Demikian juga dengan head kecepatannya menjadi bertambah besar karena zat
cair mengalami percepatan. Zat cair yang keluar dari impeler ditampung oleh
saluran berbentuk voiut (spiral) dikeliling impeler dan disalurkan ke luar pompa

melalui nosel. Di dalam nosel ini sebagian head kecepatan aliran diubah menjadi

head tekanan.

f —T—sslurzn leap

|
|
|
|

i A
Gambar 1.4 Unit pompa sentrifugal
(Sumber : A.Nouwen, 1994 hal 33)
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BAB Il

DASAR PERENCANAAN POMPA

I.1  Perencanaan Pompa

Berdasarkan naskah soal yang diterima, akan dirancang suatu pompa
sentrifugal dengan data-data: .
Kapasitas pompa (Q) =39 ' /jam

=0,01083 m*/s

= 169,56 gpm (AS)
Head pompa (H) =60 m

=196,8 ft
Putaran pompa = 1480 rpm

Tingkat pompa (i) = 2 tingkat (asumsi awal)

Dari kapasitas pompa dan head yang ada diatas digunakan untuk
penentuan jenis pompa agar dalam perancangan dapat seoptimal mungkin. Maka
untuk memilih jenis pompa dapat digunakan grafik penentuan jenis pompa dalam

gambar 2.1
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Gambar 2.1 Penentuan jenis pompa
(Sumber : Austin H Church, 1990 hal 56)

Darni grafik diatas, maka dengan kapasitas dan head yang sudah ditentukan

sebelumnya ternyata pompa radial yang memenuhi syarat.

IL2  Putaran Spesifik

Putaran spesifik atau kecepatan spesifik adalah putaran per menit suatu
pompa yang akan beroperasi bila secara proporsional ukurannya diperkecil, dapat
memberikan kapasitas teruji sebesar 1 gpm (AS) pada ketinggian 1 ft."”

Dari nilai kecepatan spesifik akan memberikan klasifikasi impeler yang
berdasarkan prestasi dan proporsi (tanpa memperhatikan ukuran aktual dan

kecepatan impeler beroperasi). Selain itu dengan kecepatan spesifik dapat

" profl. Austin H Cruch, M.E.,"Pompa dan Blower Sentrifugal™, 1990 hal 48
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ditentukan jumlah tingkat pempa yang akan dipergunakan sehingga dapat dicapai

efisiensi pompa yang optimai.

Harga kecepatan spesifik pompa dapat ditentukan dengan persamazan

Dengan

Maka

N an3_,4

: Putaran poros penggerak (rpm)
: Kapasitas pompa (m’/s)

: Tinggi tekan pompa (meter) per tingkat

Jo

ng = ;1—H—~3,4
)
1480x4/0,01083

)

= 12,0153 rpm (SI)

= 616,38 rpm (British)

1:2
0"

(201

? Ir. Sularso, MSME dan Prof Dr. Haruo Tahara, “Pompa dan Kompresor”, 2000 hal 5
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IL3  Pengecekan Tingkat Pompa

Jumlah iingkat porﬁpa sangat berpengaruh terhadap efisiensi pompa, maka
dengan head dan kapasitas yang sudah ada dapat digunakan untuk mengetahui
jumlah tingkat pompa yang akan digunakan nantinya.

Selanjutnya jumiah tingkat pompa (1) dapat dicari dengan persamaan

H 5

1= — 2.2)
H' (
Dengan
H : Head pompa yang ditentukan
H : Head pompa yang diperoleh grafik
‘ 200 -
£ S0 A
ﬂ:s 0 . _—
Sy
5 :
3
N 10 4
8
E
Q ) - ‘IJI ARG A SRR R
50C 600 800 X0 H 2000 Jl)OO 4000 $000 B?)OO

1450 2900
Kceepalan putar n §/menlt;

Gambar 2.2 Penentuan tinggi kenaikan (H’)
(Sumber : Prof. Dilp Ing dan Fritz Dietzel, 1996, hal 245)
Diperoleh tinggi tekan pompa (H’) = 30 m. maka jumlah tingkat pompa

adalah :

1= g% =2 tingkat (menggunakan pompa bertingkat dua)

' prof. Dilp. Ing dan Fritz Dietze!, “Turbin, Pompa dan Kompresor”, 1996 hal 245
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Il.4 Daya pemompaan
Daya pemompaan rﬁempakan daya yang berasal dari pompa yang dapat
dipindahkan dan digunakan ke fluida.

Besarnya daya pemompaan ini dapat dihitung dengan persamaan

P, =yxgxQxH (2.3)
Dengan
¥ - Density/ berat jenis fluida yang dipompa (kg/m’)
g  Grafitasi (9,81 m/s%)
H : Head pompa (meter)
Q : Kapasitas pompa (m’/s)

Untuk air bersih memiliki berat jenis (y) = 1000 kg/m’
Maka daya pemompaan
P, =1000x9,81x0,01083%x 60

=6374,538 watt

=6,374 kW=7 kW

=8,5 Hp

Dengan diperolehnya harga P, diatas, maka dapat dipastikan daya dari

motor penggerak harus lebih besar dari harga P,. Jika motor penggerak itu adalah

P, maka P>P,. Besarnya daya motor penggerak dapat dihitung dengan persamaan

Y 1bid, hal 242
) 1bid, hal 243
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Gambar 2.3 Efisiensi pompa
(Sumber : Karassik, J.J., 1986, hal 213)

Atau dapat juga dilihat pada grafik rendemen efektif dibawah ini
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Gambar 2.4 Grafik rendemen efektif
(Sumber : Fritz Dietzel, Turbin, Pompa dan Kompresor, hal 243)
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Dari perhitungan awal
Kapasitas porﬁpa Q) =0,01083 m’/s
Putaran spesifik pompa (ns) = 12,0153 rpm
Diperoleh efisiensi pompa 1.= 0,60 %

Maka daya motor penggerak yang dibutuhkan untuk menggerakan pompa yaitu:

P=—' =1166KkW=~I2kW
0.60

Karena tabel motor untuk daya 12 kW pada lampiran menggunakan
putaran 1470 rpm, maka putaran spesifiknya (ns) menjadi 11,93 rpm. Jika
dibandingkan dengan putaran spesifik yang awal relatif sedikit lebih kecil.

Sehingga efisiensi pompa (1)) menjadi + 0,59 %.
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IL.S Pelayanan Pompa

Cara yang dipakai bada penyaluran air beisih didalam perancangan ini
menggunakan sebuah tangki atas yang dipasang di puncak gedung atau di atas
menara air. Darl tangki ini air dibagikan ke berbagai titik. Sumber air untuk sistem
in1 dapat berasal dari perusahaan air minum kota atau dari sumur. Air dari sumber
terlebih dahulu ditampung di sebuah reservoir lalu dipompa ke tangki atas. Pada
umumnya pompa yang dipakai dioperasikan secara otomatis. Pompa menyala bila
perimukaan air surut sampai batas terendah, dan mati bila air mencapai batas

maksimum didalam tangki.

2444
Q> = 4

1

1 =

|

A‘f‘ﬂ

Gambar 2.5 Pelayanan pompa
(Sumber : Sularso dan Haruo Tahara, pompa dan kompresor, 2000 hal 68.b)
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BAB 111

PERANCANGAN IMPELER

III.1 Tinjauan Umum

Impeler merupakan bagian dari pompa yang berputar dengan sambungan
pada poros. Didalam impeler, fluida mendapat percepatan sedemikian rupa
sehingga fluida tersebut mempunyai kecepatan mengalir melalui sudu-sudu
impeler. Hal inilah yang mengakibatkan zat cair dam saluran isap (suction)
kemudian keluar melalui saluran tekan (discharge).

Salah satu pemakaian kecepatan spesifik adalah untuk menentukan
klasifikasi jenis dari impeler pompa. Masing-masing jenis impeler mevmiliki‘
daerah kecepatan spesifik sehingga impeler dapat beroperasi dengan optimal.

Adapun jenis-jenis impeler yang diklasifikasikan menurut kecepatan
spesifik pada impeler adalah sebagai berikut :

a. Impeler radial

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

ft.

® Prof. Austin H Church, M.E.."Pompa dan Blower Sentrifugal”, 1990 ha! 53
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b. Impeler jenis Francis
Impeler ini aipergunakall 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. Daerah kecepatan spesifik antara 1500 sampai
4500 rpm. Sudut sudu sisi masuk berkurang (mengecil) sesuai
dengan jari-jarinya untuk menjamin agar fluida dapat masuk secara
mulus.

c. Impeler jenis aliran campur
Tinggi tekan yang dihasilkan oleh impeler jenis ini sebagian
disebabkan oleh gaya dan sebagian lagi disebabkan oleh tekanan
dari impeler. Aliran buang arahnya sebagian radial dan sebagian
aksial. Diameter buang rata-rata kira-kira sama dengan diameter
sisi masuk (meskipun dapat lebih kecil). Daerah kecepatan spesifik
antara 4500 sampai 8000 rpn.

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

sampai 1800 rpm) dan kapasitas besar.
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Disamping desain yang diklasifikasikan menurut kecepatan spesifikasinya
impeler juga dibedakan lagi jenisnya menurut cairan memasukinya, detail baling-
balingnya dan tujuan penggunaan impeler tersebut.

Pada gambar 3.1 berikut dapat dilihat berbagai macam jenis impeler,
Impeler jenis terbuaka A mempunyai baling-baling yang dipasang pada pusat
sumbu poros dengan dindi-ng yang relatif kecil. Impeler semi terbuka B
mempunyai selubung atau dinding hanya pada satu sisi saja. Impeler tertutup C
dan D mempunyai selubung pada kedua sisinya untuk aliran cairanya. Unit
hisapan tunggal atau hisapan ujung C mempunyai sisi masuk cairan pada satu sisi
sedangkan jenis hisapan D cairan masuk dari kedua sisi. Impeler jenis propeler
dan aliran campur pada gambar EF dan G. 7

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

maka jenis impeler yang cocok digunakan adalah impeler jenis tertutup.

" Tvler G hicks, P.E & T.W. Edwards. P.E. ~“Teknologi Pemakaian Pompa . 1996 hal 18



Tugas Akhir Perancangan Pompa Sentrifugal Kapasitas 39 m’.jam

28

Gambar 3.1 Jenis-jenis impeler
(Sumber : Tyler G licks, P.E & T.W. Edwards, P.E, 1996, hal 19)
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IIL2 Perhitungan Bentuk Impeler
Pada suatu perancangan impeler, ada bagian-bagian impeler pompa yang
harus dihitung agar ukuran impeler proporsional. Adapun bagan dari impeler

dapat dilihat pada gambar 3.2

Gambar 3.2 Bagan impeler
(Sumber : Prof. Austin H. Church, 1990 hal 93)

[11.2.1 Perhitungan Diameter Poros

Diameter poros impeler dihitung dengan menggunakan persamaan

Dszs\/Lj’lxK,bexT] RSP URTRR 3.1)
ag

a

Dengan
o, : Tegangan geser bahan yang diijinkan (kg/mm?)
K, : Faktor koreksi untuk momen puntir (torsi)
: Antara 1,0 sampai 1,5 (dipilih faktor koreksi 1,5)
Cy : Faktor koreksi untuk beban lentur

- Antara 1,2 sampai 2,3 (dipilih faktor koreksi 2,0)

 ¥r. Sularso. MSME & Prof. Kivokatsu Suga, “Dasar Perencanaan dan Elemen Mesin™. 1991 hal
8
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T : Torsi yang diterima oleh poros (kg.mm)
Momen puntir yang diterima oleh poros dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan

T =9,74x105xi e (32)
n

Dengan

Py : Daya motor penggerak (kW)

n - Putaran motor penggerak pompa (rpm)
Dalam bab sebelumnya telah dihitung :

Daya motor (P) 12 kW

Putaran poros motor (n) : 1480 rpm

Sehingga daya rencana (P4) dapat dicari dengan persamaan

Pa=Pxf. " .(33)
Dengan
fe - Faktor koreksi (diambil 1,2 karena daya rata-rata )
Daya rencana
Pg=12x1,2
=144 kW

Momen puntir yang terjadi pada poros adalah

T =974x10"x 11_4’1

480

=9476,76 kg.mm

1bid. hal 7
19 1bid. hal
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Dipilih bahan untuk poros adalah S 45C-D dengan kekuatan tarik bahan
yang diijinkan (o) = 60 kg/mm” Untuk menghindari beban lebih yang diterima

pada poros maka diperlukan faktor keamanan. Sehingga tegangan geser bahan

dapat ditentukan dengan persamaan

7, = % 0
X0
Dengan
Sn : Faktor keamanan 1 =60
(Diambil angka tersebut karena bahan poros dari baja)
Si : Faktor keamanan 2 =20

(Diambil angka tersebut karena poros akan dibuat bertingkat)

Maka tegangan lentur bahan yang diijinkan

= 5 kg/mm’

Diameter poros impeler

D, = 3\/ 55’1 x1,5%2,0x 947676

= 30,72 mm ~ 35 mm (dipilih diameter poros standar)
Agar putaran dari poros dapat diteruskan ke impeler maka, diperlukan

pasak. Kedalaman alur pasak pada poros harus ditambahkan diameter poros hasil

perhitungan diatas.

Diambil ukuran pasak 10x 8 '?

™ Ibid, hal 8
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Kedalaman alur pasak pada poros (t;) = 5,0 mm
Maka diameter poros impelér menjadi
Ds = Dy perhitungan + (t;x2)
=35+ (5%x2)
=45 mm
Dalam perancangan ini digunakan bantalan gelinding dan agar poros dapat
memenuhi persyaratan perancangan poros yang diminta, maka besarnya porcs

pada impeler harus sebesar harga Dy diatas..

111.2.2 Diameter Hub
Setelah diameter poros impeler sudah ditentukan, maka diameter leher
(diameter hub) dapat ditentukan lebih besar dari pada diameter poros impeler
dengan menggunakan persamaan
Dy =(1,3-1.4)xD; ¥ (3.5)
Diambil diameter hub adaiah
Dy =1,3xD;
=1,3x45
=585mm=231in
Diameter hub bagian belakang dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan

Dun =(1,35-1,5) xDs ™ (3.6)

" Ibid. hal 10
) Lazarkiewiez. S. “Impeler pump™, 1965 hal 132
" [bid. hal 132
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Diambil diameter hub bagian belakang adalah

Dy = 1.4xD,
=1,4x45

=63 mm=248in

111.2.3 Diameter Mata Impeler

Diameter mata impeler dapat dihitung dengan menggunakan persamaan

Dengan

Qe

Vo

D

T A%

o

44
D, =\/ixﬁ+0j ) (3.7)

- Kapasitas total pompa (ft’/s)
: Kecepatan masuk ke mata impeler (fi/s)

- Diameter hub max (in)

Kecepatan masuk ke mata impeler v, biasanya dibuat lebih besar dari pada

kecepatan masuk flens sisi isap. Besarnya kecepatan masuk ke mata impeler
antara 10 sampai 15 ft/s. Karena kerugian turbulensi dan kerugian gesekan yang

sebanding dengan kuadrat kecepatan, maka kecepatan masuk dipertahankan

sekecil mungkin.

Kebocoran pompa besarnya kira-kira 2 sampai 10 % dari kapasitas pompa

yang ada. Sehingga kapasitas total pompa harus lebih besar dari pada kapasitas

yang telah ditentukan. 16)

13V prof Austin H. Church, M.E.."Pompa dan Blower Sentrifugal”, 1990 hal 93

19 1hid. hal 93
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Kecepatan aliran fluida pada flens dapat diperoleh dengan menggunakan

persamaan kontinuitas

Q =Axv ' (3.8)
Dengan
Q - Kapasitas pompa (m’/s)
A : Luas penampéng pipa (m?)
v : Kecepatan aliran dalam pipa (m/s)

Luas penampang pipa isap adalah

_1 2 .
A —Zx;zxd 0 (39)
100 T : T 100
T][l Hll%rmu’,ok T] !H
W) py
& 3 50X, — 515 X 5y 0 gog 17734 1 80
S i Sy D S U s mmnaaaat
& BEEOSENMSN SOk WAt 60
-1 > 4
s s = i3 B 3S o
x 40C; — 58, ™ 63',( [ ~
SoL TN S/ 0] \“;/Qr
“0 ! 40
_ <
EX SR 10
@ 5 2
E SN ol s
2 -+ v\‘?“
2 - a1 20
£ H s
2 -+
h-]
3 15 Gh) 15
z 4
/1
10 10
5 s
4 4
005006 008 01 015 02 03 04 0506 08 10 15 20 30 40 50

Kapasitas (m*fmin)

Nomor katalog pompa

40 x 32 8B,-5122

-
\—Daya motor (KW}

!
Frekuensi (50 Hz)

Jumlah kutub

Jenis rumah
Diameter keluar

Diameter isap
Gambar 3.3 Diagram pemilihan pompa umum
(Sumber : Sularso dan Haruo Tahara, pompa dan kompresor, 2000 hal 52)

"7 1bid, hal 9
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Untuk menentukan kecepatan masuk sisi 1sap, maka diambil
Diameter pipa isap = 80 1ﬁm )
=3.151n
Ukuran pipa isap standar yang ada dipasaran antara lain ' : 1, 174, 1'/3, 2, 2'%, 3,
4,5,6,8,10,12, 14, 16, 18, 20, 24, 30, 36 in.

Jadi untuk diameter pipﬁ 1sapnya diambil 3 in = 0,0762 m.

Maka luas penampang pipa isap
A= %x 3.14%(0,0762)°

=0,00456 m*
Dar persamaan 3.8 diatas, maka dapat ditentukan kecepatan aliran dalam pipa

masuk sisi isap

o)

_ 0,01083
0,00456

=2.375m/s
=779 ft/s
Didalam saluran sisi isap (suction), kecepatan aliran yang masuk besarnya
kira-kira 4 sampai dengan 18 ft/s. Maka kecepatan aliran sisi masuk hasil
perhitungan diatas disesuaikan dengan kapasitas yang ada.
Kecepatan masuk melalui mata impeler harus lebith besar dari pada

kecepatan aliran sisi isap, maka diambil

¥ fr. Sularso, MSME dan Prof Dr. Haruo Tahara, “Pompa dan Kompresor™, 2000 hal 52
19 prof. Austin H. Church, M_.E.."Pompa dan Blower Sentrifugal™, 1990 hal 90
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Kecepatan v, 10 f/s
Kerugian kebocoran | 10 %
Maka kapasitas total pompa menjadi
Qu =0,5x(100 + kebocoran)%............................. (3.10)
=0,5x1,1
= 0,55 ft'/s

Diameter mata impeler

D, = Fx 1443055 ) o0
/s 10

=4,0341in

=102,46 mm =~ 105 mm

I11.2.4 Diameter Sisi Masuk Impeler

Diameter sisi masuk impeler biasanya dibuat sama dengan diameter mata
impeler, agar terjadi aliran yang mulus dan turbulensi yang berlebihan dapat
dihindarkan.

Maka besarnya diameter sisi masuk impeler

D=D, ™
D=105 mm
=4,131n

20) [bid. hal 94
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111.2.5 Lebar Impeler Sisi Masuk

Lebar impeler sisi masuk dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan

b, :;x%%%,)x—g, Y e (3.11)
Dengan
Q - Kapasitas total pompa (ft'/s)
Dy : Diameter sisi masuk impeler (in)
Vri : Kecepatan sisi masuk impeler arah radial (ft/s)
€] : Faktor kontraksi impeler sisi masuk

Faktor kontraksi €; biasanya antara 0,8 sampai dengan 0,5. Diambil harga faktor
kontraksi £,= 0,8.
Kecepatan radial sisi masuk biasanya lebih besar daripada kecepatan v,
kira-kira 5 sampai dengan 10 % dari harga v,.
Diambil v;= 7,5 %. Maka kecepatan radial sisi masuknya adalah
\2 =(100.+ T,5) %0 X Vguauoii et (3.12)
=1,075%x10
=10,75 ft/s
=327 m/s
Jadi lebar impeler sisi masuk

_ 144%0.55
' 314x413x10,75x08

=0,7101n

= 18,034 mm

2D Ibid, hal 94
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I1L.2.6 Diameter Sisi Keluar Impeler

Diameter sisi keluar impeler dapat diperoleh menggunakan persamaan

_1840xOxVH

Dy = — (3.13)
n
Dengan
H : Tiﬁggi tekan pompa (ft)
() : Koefisien tinggi tekan overal
n : Putaran pompa (rpm)

Harga koefisien tinggi tekan overal @ antara 0,9 sampai dengan 1,2

dengan harga rata mendekati angka satu. Harga ini dapat dilihat dalam gambar 3.4

"o I=]-]~] 5001000 g.p. m. (3003000 g.p. M. >30C0 q.p.m.
1,3 AT —— :
i | l

80,7

L

.f-(oeﬁsicn Tinggi-r
w
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L1
~

hrod
L]

(it i
Vool v | .

.
PR

5
el I

‘;:—ir.:f-"
T

’:
v

" i3

AN

-

o o ©
® ©

i [
W :
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Tinggi-tekan per tingkat — f1,

Gambar 3.4 Titik —titik koefisien tinggi tekan ®-untuk berbagai kapasitas
(Sumber : Prof. Austin H. Church, 1990 hal 97)

Darni gambar tersebut dapat diambil harga koefisien tinggi tekan overal

rata-rata ®= 0,97

22 1bid, hal 34
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Diameter sisi keluar impeler

_ 1840x0,97x,[196,.86

D
2 1480

=16,920 in
=429,768 mm =~ 430 mm
111.2.7 Lebar Sisi Keluar Impeler

Lebar keluar sist impeler dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan

by = MO oy (3.14)
VX Dy X7 x 6,
Dengan
Q - Kapasitas total pompa (ft'/s)

Vi : Kecepatan aliran keluar arah radial (ft/s)

D, : Diameter sisi keluar impeler (in)

£ . Faktor kontraksi impeler sisi keluar

Harga kecepatan keluar radial v, dibuat sama dengan kecepatan masuk
radial v;; atau lebih kecil kira-kira 15 % dari vy, untuk menghindari perubahan |
kecepatan yang mendadak. Sedangkan faktor kontraksi sisi keluar impeler &,
harganya antara 0,9 sampai dengan 0,95.
Dalam perancangan ini diambil

Faktor kontraksie, :0,9

Kecepatan radial vy, = vi~(15 %X Vi) (3.15)

=327-(15 %x3.27)

2) 1hid, hal 98
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=2779 m/s
= 9,137 fifs
Lebar sist keluar impeler

_ 144 % 0,55
9.137x15,699x 3,14x 0,9

b,

=0,1951n

=4,953 mm

III.3 Penentuan Jumlah Sudu
Untuk menentukan jumlah sudu maka terlebih dahulu menghitung
kecepatan keliling pada sisi masuk impeler yang dapat ditentukan dengan

menggunakan persamaan

_ XK Xn 24)

3021000 e (3016)
Dengan

r; : Jari-jari sisi masuk impeler (mm)

n - Putaran poros impeler (rpm)

Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui bahwa

Diameter sisi masuk impeler (d,) =105 mm
Jari-jari sisi masuk impeler (1;) = 52,5 mm
Putaran poros impeler (n) = 1480 rpm

Maka kecepatan keliling pada sisi masuk impeler

) K arassik.].)..”Pump Handbook”, 1976 hal 2.25
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_ 3,14x52,5x1480
30x1000

Uy

=8,132 mv/s
=26,681 ft/s
Kecepatan aliran radial pada sisi masuk impeler
v =327 m/s
=10,73 ft/s
Antara kecepatan keliling sisi masuk impeler U, dengan kecepatan radial

sisi masuk impeler membentuk suatu sudut. Besarnya sudut yang dibentuk adalah

tan f, = ;7‘ B e .31m
-1

_ 327
8132

=0,402
B, =21,906°
Harga p, biasanya diperbesar sedikit untuk mengimbangi kontraksi pada
saat aliran ujung-ujung sudu, harga S, harus sesuai dengan batasan. Batasan
harga f, antara 10° sampai dengan 25°. %)
Maka besar 3, = 25°

Harga sudut sisi keluar impeler /3, juga dapat dilihat dalam grafik (gambar 3.5).

23 prof. Austin H. Church, M.E.,"Pompa dan Blower Sentrifugal”, 1990 hal 94
29 Ibid, hal 94
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Gambar 3.5 Sudut sudu sisi keluar impeler versus kecepatan spesifik

(Sumber : Karassik,1.J., 1997 hal 94)

Dalam perancangan ini diambil harga sudut pada sisi keluar impeler

adalah A3,= 30" Sudut ini biasanya dibuat sedikit lebih besar dari sudut masuk 2,

untuk mendapatkan laluan yang mulus dan kontinu. Sudut £, biasanya dibuat

antara 15° sampai 40°. 27

Untuk menentukan jumlah sudu pada impeler tersebut dapat menggunakan

persamaan
z2=6,5x% Dy + Dy xsin g, *%
2 T A
Dengan
D, : Diameter sisi keluar impeler (mm)
D, : Diameter sisi masuk impeler (mm)

M Ihid. hal 98
2 \bid. hal 105
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B,  :Sudutrata-rata (°)

Besar sudut rata-rata 8

m

_ Bt B 2

ﬂl" 2

_30+25
2

=27,5"
Maka jumlah sudu pada impeler

430+105
—X

X sin 27,5°
430-105

7 =

y

=4 94 ~ 5 buah sudu

Jumiah sudu yang biasa dipakai adalah antara 5 sampai dengan 12 buah.

Jadi jumlah sudu hasil perhitungan memenuhi persyaratan.

) Ibid, hal 106
0 1pid. hal 106

e (3.19)

30)
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I11.4 Segitiga Kecepatan (Triangle Velocity)

Kecepatan aliran ﬂuida yang mengalir pada impeler dapat digambarkan
dalam bentuk segitiga kecepatan (7riangle Velocity). Gambaran mengenai segitiga
kecepatan dapat dilihat dalam gambar 3.6, Untuk menggambarkan segitiga
kecepatan pada impeler dibagi menjadi dua bagian yaitu

a. segitiga kecepatan ;;ada sisi masuk impeler

b. segitiga kecepatan pada sisi keluar impeler

Gambar 3.6 Segitiga kecepatan pada impeler
(Sumber : Karassik,1.J., 1997 hal 2.14)

Dengan
: Kecepatan absolut fluida (m/s)
: Kecepatan keliling absolut (m/s)

: Kecepatan relatif fluida (m/s)

x ¥ S O

: Sudut antara kecepatan relatif W dengan kecepatan keliling U (°)

a :Sudut antara kecepatan absolut C dengan kecepatan keliling U (°)
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I11.4.1 Segitiga Kecepatan Pada Sisi Masuk Impeler

Dalam menggambafkan segitiga kecepatan, segitiga kecepatan pada sisi
masuk impeler fluida yang masuk ke sudu-sudu impeler secara radial sehingga
sudut masuk absolut a, = 90°.

Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui bahwa

Kecepatan keliling ab-solut (uy) =8,132 m/s
=26,681 ft/s

Sudut sisi masuk (B,) =25"

Kecepatan radial sisi masuk mmpeler (v,,) =327 m/s
= 10,75 ft/s

Dari data diatas dapat digambarkan segitiga kecepatan pada sist masuk

impeler pada gambar 3.7

vii= 3.27 m/s

B

= -

U;= 8,132 m/s

Gambar 3.7 Segitiga kecepatan sisi masuk impeler
Jika W, adalah kecepatan relatif sisi masuk impeler. Maka dengan
menggunakan persamaan trigonometri dapat dicari harga kecepatan relatif pada
sist masuk mmpeler, yaitu

/
W, = ¢ e (3.20)

cosfB,
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8132
cos25°

=897 m/s

I11.4.2 Segitiga Kecepatan Sisi Keluar Impeler

Dart perhitungan sebelumnya

Kecepatan radial sisi keluar impeler (v,,)  =2,779 m/s
=9375 fi/s

Sudut sudu sisi keluar impeler (B.) = 30"

Maka kecepatan keliling sisi keluar impeler dapat ditentukan dengan persamaan

U, = /Lgxi’ e 321)
7

H - Tinggi tekan pompa (m)

Dengan

7 : Koefisien tinggi tekan pompa

Harga koefisien  dapat diperoleh menggunakan persamaan

(g}"lxcosﬁz] D .(322)

2

y = 2xpuxy {1 -
Dengan
U : Faktor slip (ship ring)
n,  : Efisiensi hidrolis

Harga faktor slip (slip ring) u dapat ditentukan dengan persamaan

*D Karassik LY., "Pump Handbook™, 1976 hal 2.11
2 1bid, hal 2.11
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wxsinf, 33

-== e (3.23)
z
Dengan
z : Jumlah sudu pada impeler
Sehingga slip ring p
_ 1__3‘,14>< sin 30
5
=0,686
Harga efisiensi hidrolis 77, dapat ditentukan dengan persamaan
My =1- (gj;l S PRI P PR PSSP (3.24)
Dengan
Q : Kapasitas pompa (m’/s)

Dari data sebelumnya telah diperoleh kapasitas pompa Q = 0,01083 m’/s.

Maka harga efisiensi hidrolis 7,

0071 _ o

== ] e .
T 0,01083%2

. C .
Harga perbandingan U’—"Z dapat ditentukan dengan menggunakan gambar 3.8

2

* Ibid, hal 2.10
** Ibid, hal 2.10
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Gambar 3.8 Cszersus kecepatan spesifik
2

(Sumber : Karassik L., 1976 hal 2.14)

b
“m2

Dari gambar grafik 3.8 dapat ditentukan bahwa harga perbandingan ((T =0,07

2
Sehingga koefisien tinggi tekan pompa
w = 2x0686x0,78x(1-007xcot30°)
=0,94

Maka kecepatan keliling pada sisi keluar impeler

U, = |2x981x60
0,94
=354 m/s

=116,15 ft/s

Kecepatan meridian pada sisi keluar impeler dapat ditentukan dengan persamaan

) Ibid, hal 2.10
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Kecepatan meridonial
Cmz =0,07x35,4
=2.5m/s
=82 ft/s
Kecepatan keliling absolut pada sisi keluar impeler tanpa adanya faktor slip
(kecepatan keliling absolut teoﬁtis) diperoleh dengan persamaan
Cuy = Up(Cop xCot B2) > (3.26)
Maka harga kecepatan keliling teoritis
Cw =35,4-(2,5 xCot 30°)
= 31,07 m/s
=101,94 ft/s
Kecepatan keliling absolut pada sisi keluar impeler yang sebenarnya
dipengaruhi adanya factor slip, maka besarnya kecepatan keliling absolut yang

sebenarnya dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan

Maka nilai kecepatan keliling absolut yang sebenamya
Cy =0,686x31,07
=21,31 m/s

=69,92 ft/s

* Ibid, hal 2.10
" Ibid. hal 2.10



Tugas Akhir Perancangan Pompa Senirifugal Kapasitas 39 m’/jam 50

Dari hasil perhitungan diatas dapat digambarkan segitiga kecepatan sisi keluar

impeler
<
Y, G
B.‘ Q;E (1.’3
B2 . az
Cwu=21,31 m/s
< —p
Ci2=31,07 m/s
« —»
Uy=354 mjs
47 ___V
Gambar 3.9 Segitiga kecepatan sisi keluar impeler
Sudut keluar absolut tecritis
C
tan @, = =2 e (3.28)
CU:
_ 25
31,07
=0,08
a, =4,57°

Sudut keluar absolut yang sebenarnya

tanav — m2
2 C,
U2

25

21,31
=0,12

o', =684°
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Kecepatan fluida vang sebenamya

C2 = JFL'Z)Z +((“m2)2

= J61,077 +(25)

=31,17 m/s
=102,26 ft/s

Kecepatan fluida yang sebenamya

Cy =€) +(C)

= J@131) +(2.5)
=21.45m/s
=704 ft/s

Kecepatan relatif aliran fluida teoritis

Wy = J(CoaY + (U —Coa) oo

= (2,57 + (35,4 - 31,07)’
=5m/s
= 16,4 ft's

Kecepatan relatif aliran fluida yang sebenarnya

Wiy = \/(C'mz)z +(U2 _C‘uz)z

= 2,5 +(354-2131)
=14,31 m/s

= 46,95 ft/s

..(3.29)
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Sudut yang terbentuk antara kecepatan relatif W', dengan kecepatan keliling U,
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BAB IV

BENTUK SUDU

IV.1 Pemilihan Bentuk Sudu
Faktor yang mempengaruhi dalam pemilihan bentuk sudu adalah harga
sudut keluar B,. Didalam perancangan ini harga sudut keluar B, telah ditentukan

dalam perhitungan sebelumnya yaitu 3; = 30°.

IV.2 Pelukisan Bentuk Sudu

Antara ujung sudu sisi masuk dengan ujung sisi keluar memiliki kecepatan
yang relatif, kecepatan radial dan kecepatan absolut. Bila kedua ujung-ujung sudu
tersebut menjadi sebuah kurva terhadap jari-jani impeler dengan harga diantara
kedua ujung-ujung tersebut yang telah diketahui. Didalam pelukisan sudu,
terdapat dua metode pelukisan yaitu metode busur tangen (arcus tangen) dan
metode koordinat polar. **

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

Untuk perancangan sudu ini dipergunakan metode busur tangen atau metode

arcus tangen seperti pada gambar 4.1 berikut.

38 prof. Austin H. Church, M.E..”Pompa dan Blower Sentrifugal”, 1990 hal 93
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Gambar 4.1 Pelukisan sudu dengan busur tangen
(Sumber : Prof. Austin H. Church, M E., 1990 hal 104)

Sedangkan jari-jani kelengkungan busur sudu yang berada pada setiap lingkaran

dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan

2 2
p = 0 cof;}b _1;’” -l O (A
Dengan
Ra : Jart-jari lingkaran impeler sisi dalam (mm)
Ry, - Jari-jari lingkaran impeler sisi luar (mm)
Ba : Sudut pada lingkaran sisi dalam ( %)
By  :Sudut pada lingkaran sisi luar (°)

) 1bid. ha! 98
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Antar jari-jari lingkaran sisi masuk impeler dengan jari-jari lingkaran sisi

keluar impeler dibagi menjadi lima lingkaran yang konsentris untuk melukiskan

sudu.

Dari perhitungan sebelumnya

Jari-jani sisi masuk impeler (R;)

Jari-jari sisi keluar impeler (R;)

Sudut sudu sisi masuk impeler (3,)

Sudut sudu sisi keluar unpeler (B;)

=525 mm

=215 mm

=25

=30"

Dengan menggunakan persamaan 4.1 diatas, dapat digunakan untuk menghitung

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

perhitungan dapat dilihat dalam tabel 4.1.

Tabel 4.1 Jari-jari kelengkungan sudu

Lin |
gk R, cosp- i
ara| R R? B Rcosp | R,cosp R.-R.2 ;
n [(mm)| (mm)* |(°) CosB| (mm) (mm) (mm)* (mm) |
1|525] 275625 [25| 0,906 | 4756 |
| 28,765 4468,75 77,676

‘Bl 85| 7225 [26]0898| 7633 |

B ' | 28,362 658125 | 116,020
| c [117,5] 13806,25 [27] 0,891 | 104,69

| 27,607 8693.75 | 157,452
'D]150| 22500 [28]o0882| 1323

| | 27,205 10806,25 | 198,607

| E [182,5] 3330625 [29] 0,874 | 159,50

| 26,685 12918,75 | 242,060 |
| 2 | 215 46225 [30] 0,866 | 186,19




Tugas Akhir Perancangan Pompa Sentrifugal Kapasitas 39 m’/jam )J

Gambar 4.2 Pelukisan sudu

Dari hasil perhitungan pada tabel 4.1 diatas, maka dapat digambarkan
bentuk sudu seperti dalam gambar 4.2. Untuk mengecek ketelitian dalam
pelukisan sudu dapat dilihat sudut busur sudu yang terakhir harus sama dengan

sudut B, = 30",

1V.3 Tebal Sudu

Untuk menentukan tebal sudu pada impeler, maka dapat ditentukan

dengan menggunakan persamaan

Txd - Zx1
g = sinf o) e (A2)
axd
Dengan
d : Diameter lingkaran impeler (mm)
€ : Faktor kontraksi
z : Jumlah sudu

) Ibid, hal 106
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t : Tebal sudu (mm)
B - sudut sudu (%)
Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui bahwa pada sisi masuk impeler

diperoleh hasil

Diameter sisi masuk (d;) =105 mm
Faktor kontraksi (€)) =(,8
Jumlah sudu (z) =5 buah

Sudut sisi masuk impeler (B;)= 25"
Maka tebal sudu sisi masuk impeler

(= (]—g[)x;rxa’,><sin,8l
=

hd
P

_ (1-0,8)%3,14x105 xsin 25°

5
=5,573 mm
=0,2191n

Sedangkan pada sisi keluar impeler telah diketahui

Diameter sisi keluar (d;) =430 mm
Faktor kontraksi (€;) =0,9
Jumlah sudu (z) =5 buah

Sudut sisi keluar impeler (B,) = 30°
Maka tebal sudu sisi keluar impeler

(l—gz)xnxdzxsinﬂz

z

t =
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_ (1-0,9)x 3,14 x 430 x 5in 30°
' 5

=13,502 mm

=0,5321n

Untuk lingkaran antara diameter sisi masuk dengan diameter sisi keluar

harga tebal sudu dapat dilihat dalam tabel 4.2

Tabel 4.2 Tebal kelengkungan sudu

D nxd B | Sinp ]t
Lingkaran (mm) £ (mm) ) (%) z {mm)
1 105 0,80 3297 25 0,426 B 5,573
B 170 0,82 5338 26 0,438 5 8,417
} C 235 0,84 7379 27 0,453 5 10,696
‘ D 300 0,86 942 28 0,469 5 12,370
} E 365 0,88 11461 29 0,484 5 13,313
] 2 430 0,90 1350,2 30 0,5 5 13,502

IV.4 Lebar Laluan

Untuk menentukan lebar laluan dapat ditentukan dengan persamaan

Dengan

Vr

b= X0 oy (4.3)

TXAXEXY,

: Kapasitas pompa (& /s)
: Diameter laluan (in)
: Kecepatan aliran radial (ft/s)

- Faktor kontraksi

1 1bid, hal 106
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Hasil perhitungan lebar laluan dapat dilihat dalam tabel 4.3

Tabel 4.3 Lebar laluan

D axd v, Q b b
Lingkarany (in) £ (mm} (ft/s) (ft’/s) {in) {(mm)
1 4,134 0,80 12,981 10,75 0,55 0,709 18,008

w

6,693 0,82 21,016 | 10,428 0,55 0,441 11,201

C 9,252 0,84. 29,051 10,106 0,55 0,321 8,153
D 11,811 0,86 37,086 9,784 0,55 0,254 6,452
E 14,370 0,88 45,122 9,462 0,55 0,211 5,359
2 16,929 0,90 53,157 9,137 0,55 0,181 4,597

IV.S Pemilihan Bahan Impeler

Untuk menentukan bahan impeler yang akan digunakan nantinya harus
mempertimbangkan sifat-sifat fluidanya yang akan dipompa dan juga keadaan
sekitar daerah pemompaan. Dalam pemilihan bahan impeler dan rumah pompa
(casing) telah ditentukan seperti dalam tabel bahan pompa (/ampiran). Dalam

perancangan ini dipilih bahan impelernya dari Perunggu (BC).
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BAB V

PERANCANGAN RUMAH POMPA

V.1  Dasar Perancangan

Rumah keong (volut casing) berfungsi sebagar ruang yang digunakan
untuk mengumpulkan fluida, secara perlahan-lahan kecepatan fluida melambat.
Pada rumah keong energi kinetik fluida diubah menjadi energi tekanan. Karena
fluida yang keluar dari impeler bertambah besar, maka laluan fluida pada sisi
tekan dibuat semakin besar pula.

Sebagai gambaran mengenai perancangan rumah keong dapat dilihat pada
gambar S5.1. Penampang melintang rumah spiral searah dengan putaran roda jalan
yang dibuat makin besar, karena arus volume fluida yang melampaui dari sudu
jalan akan bertambah banyak sampai dengan volume terakhir. Dalam perancangan
pompa sentrifugal yang mempergunakan rumah spiral yang besar, kebanyakan
dibuat sampai dengan 370" yang selanjutnya dihubungkan dengan saluran tekan
yang berbentuk kerucut.*”

Gambar 5.2 menunjukan gambar rumah pompa sentrifugal dapat berupa
rumah belahan mendatar (gambar 5.2.a), vertikal (gambar 5.2.b) atau menurut
diagonalnya (pada sudut tidak sama dengan 90°. Rumah pompa yang terbelah
mendatar juga dapat disebut terbelah secara aksial, baik nosel hisap maupun nosel
buang yang umunya berada pada belahan bawah rumah pompa. Sedangkan

belahan atas diangkat untuk mempermudah pemeriksaan.

2 prof. Dipl. Ing. Fritz Dieezel, “Turbin, Pompa dan Kompresor™, 1996 hal 275
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Rumah pompa yang terbelah secara vertikal disebut juga terbelah secara
radial. Rumal jenis ini dipékai pada desain-desain yang terkopel berdekatan atau
hisapan ujung yang dipasang pada rangka.

Rumah pompa yang berbentuk tabung pada gambar 5.2 (gambar 5.2¢ dan
d) yang dipakai pada pompa difuser dan rumah keong yang bertekanan tinggi.
Rumal bagian dalam dibuat sesuai dengan rumah bagian luar. Tekanan buang
yang bekerja pada rumah bagian dalam akan memberikan gaya perapatan guna

menjaga paruhan rumah pompa.

Dalam perancangan ini rumah pompa yang digunakan adalah rumah

pompa yang terbelah secara mendatar/aksial.

Pcnampahg A-~B

Gambar 5.1 Rumah volut
(Sumber : Prof. Dipl. Ing. Fritz Dieezel, 1996 hal 274)
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Gambar 5.2 Tiga desain rumah pompa
(Sumber : Tyler G Hicks, P.E.& T.W. Edwards. P.E.,1996 hal 20)

62
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Pipa buang yang meninggalkan pompa biasanya adalah mendatar, tetapi ini dapat
digeser kesetiap posisi yang dikehendaki. Pengeseran posist pipa buang dengan

perputaran 45 seperti pada gambar 5.3

2 17 VIIII00 771007V rTe

Gambar 5.3 Posisi konvensional flens buang
(Sumber : Prof. Austin H Cruch, 1990 hal 153)

V.2 Perancangan Rumah pompa

Didalam_m_f:rancang sebuah rumah pompa, diasumsikan bahwa kecepatan
rata-rata fluida yang mengalir dalam pompa adalah konstan. Kecepatan fluida
pada setiap bagian dalam pompa diangap sama.

Sebagai gambaran mengenai perancangan rumah pompa (volut casing)

dapat lihat pada gambar 5.4
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Gambar 5.4 Desain rumah keong
(Sumber : Khetagurrov.M_, hal 248)

Untuk merancang rumah keong seperti pada gambar 5.4. Perlu diketahui
bahwa rumah pompa dibagi menjadi beberapa bagian dan penampang volut
diasumsikan berbentuk iingkaran. Amntara sisi keluar impeler dengan lidah
(tongue) casing perlu diber jarak antara (clearance). Jari-jari lidah dibuat lebih
besar dari pada jari-jari luar impeler. Besarnya jari-jari lidah dapat diperoleh
dengan menggunakan persamaan

rs =(1,02 sampail,05)xn, ™. . ... (5
Dengan
n : Jari-jari luar sisi impeler (mm)

Dari perhitungan sebelumnya jari-jani keluar impeler r; = 215 mm

* K hetagurrov.M. "Marine Auxualiary Mechinery And Systems™, hal 246



Tugas Akhir Perancangan Pompa Sentrifugal Kapasitas 39 m”,jam 65

Jari-jart lidah
r = 1,d4x215
=223,6=224 mm
Sedangkan lebar celah saluran volut by diperoleh dengan menggunakan
persamaan
by =by +(0,025xr) ™ (52)
Dengan
b, - Lebar sisi keluar impeler (mm)
Dari perhitungan sebelumnya lebar sist luar impeler b; = 4,953 mm
Lebar celah saluran volut
by =4,953 +(0,025x215)
=1C,328 =11 mm
Penampang volut berupa lingkaran, jari-jar volut dapat diperoleh dengan

menggunakan persamaan

0 0 )
o =0 L DE (5.3)

r ¥ x
Dengan
¢®  :Sudut perbagian ( °)
r : Jari-jari lidah volut (mm)
x : Konstanta

Harga konstanta y dapat ditentukan dengan persamaan

) 1bid, hal 248
43 1bid. hal 248
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x = zg)—_xku ><71'4(’)(54)
Dengan
Q : Kapasitas pompa (m’/s)
k - konstanta

u

Nilai konstanta &, merupakan hasil perkalian antara kecepatan keliling absolut

dengan jari-jari impeler.
C,xr, =C,xr =C, xr=k, (konstanta) *”)
Dari perhitungan sebelumnya diperoleh
Kecepatan absolut aliran fluida (C,) =21,31 m/s
Jari-jar keluar impeler (r2) =215 mm

=0215m
Maka harga konstanta &,
k“ =Cuxn
=21,31x0.215
=458 m/s
Dengan kapasitas pompa Q = 0,01083 m*/s
Maka harga konstanta »

_ 720
X 0.01083

x4,58x 3,14

=956090,86 permeter

= 056,09 permilimeter

%) 1bid, hal 247
7 1bid, hal 239
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Setelah harga konstanta diketahui maka dengan menggunakan persamaan 5.3.
Hasil perhitungan jari-jari volut dapat diiihat dalam tabel 5.1

Tabel 5.1 Perhitungan rumah volut

0
7—;
o 0 4] £ Z X13

Bagian X X
| 10 0,010 0,020

p "3 + p r\—'alul
f (mm) ] (mm) | (mm)

4,480 2,117 2,13 226,13 228,261
LII 45 0,047 0,094 | 21,056 4,588 7 4,6?\228,63 233,261

i 90 0,094 0,188 45,112 6,716 J 6,81 1230,81 237,6ﬂ
63,616 7,976 ] 8,12 123212 240,2;]
84,224 9,177 9,36 233,36 242,7;

v 135 0,142 0,284

\'/ 180 0,188 0,376

VI 225 0,235 0,470 1105280 | 10,260 10,49 234,49 (244,98

Vil 270 0,282 0,564
| vii 315 0,329 0,658
L IX 360 0,376 0,752

126,336 11,240 | 11,52 | 235,52 247,04
147,392 | 12,140 12,47 1236,47 124894
168,448 | 12,978 13,35 1237,351250,70

L X 370 0,387 0,774 .{173,376 13,167 13,55 [237,55|251,10

V.3  Nosel Buang (Discharge Nozzle)

Nosel buang (discharge nozzle) merupakan bagian dari rumah keong yang
dihubungkan dengan saluran pipa tekan. Oleh karena itu ‘penampang ujung nosel
buang dengan penampang pipa tekan adalah sama. Pada saluran pipa tekan,
diameter pipa biasanya dibuat lebih kecil dari pada diameter hisapnya. Hal ini
berfungsi untuk menghindari kesukaran-kesukaran akibat terjadinya kavitasi.

Untuk menentukan diameter pipa dapat dipergunakan ukuran diameter

pipa standar yang ada dipasaran. Pemilihan diameter pipa tekan harus sesuai
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dengan kecepatan fluida dalam pipa tersebut. Kecepatan aliran fluida dalam pipa
tekan memiliki batas kecepat;dn aman yaitu antara 12 sampai 40 ft/s.*®
Kecepatan fluida dalam pipa sudah aman jika telah masuk dalam batasan
tersebut, maka pemilihan pipa telah sesuai dan aman dipergunakan.
Dalam perancangan ini ukuran diameter pipa tekan yang dipilih
Diameter pipa = 2! in
=63,5 mm
=0,0635m
Kapasitas pompa (Q) =0,01083 m’/s
Dengan mempergunakan persamaan 3.8 dapat ditentukan kecepatan aliran fluida

dalam pipa tekan

I

0

—xrxd?
4

0,01083
i x 3,14 % (0,0635)"
=3421 m/s
=11,22 ft/s
Dari hasil perhitungan kecepatan aliran fluida diatas, maka diameter pipa
tekan yang dipilih belum memenuhi kecepatan aman yang dianjurkan. Maka

diambil diameter yang lebih kecil lagi dari diameter diatas.

) prof. Austin H. Church, M.E_,”Pompa dan Blower Sentrifugal”, 1990 hal 90
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Diameter pipa tekan yang dipilih
Diameter pipa = 2in
= 50,8 mm
=0,0508 m
Kapasitas pompa (Q) = 0,01083 m’/s
Maka kecepatan aliran ﬂuidam-/a

0,01083
V2 &

i x 3,14 x(0,0508)’

il

5,346 m/s
=17,54 fi/s
Dari hasil perhitungan diatas, maka harga kecepatan aliran fluida sudah
memenuhi syarat aman. Pipa tekan dengan nosel buang akan disambungkan
menjadi satu, maka diameter nosel buang dibuat sama dengan diameter pipa tekan

yaitu 2 in (50,8 mm).

V.4 Pemilihan Bahan Rumah Pompa

Dalam pemilihan bahan rumah pompa harus memperhatikan faktor-faktor
yang mempengaruhi pemilihan bahan. Faktor-faktor tersebut misalnya sifat dan
kondisi fluida yang dipompa, lingkungan sekitar daerah pemompaan dan lain-lain.

Namun masih ada faktor lain yang harus diperhatikan didalam pemilihan
bahan rumah pompa. Antara lain :

a. Memiliki ketahanan terhadap korosi

b. Memilki ketahanan terhadap gesekan dengan benda lain
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c. Bahan mudah dibentuk

d. Harga bahaﬁ yang murah dan bahan banyak dijunipai dipasaran.

Untuk mengetahui mengenai bahan dani rumah pompa yang lebih rinci
dapat dilihat pada tabel pemilihan rumah pompa dan impeler (lampiran). Maka

bahan rumah pompa yang dipilih adalah Besi cor.
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BAB V]

PERANCANGAN POROS DAN PASAK

Poros merupakan salah satu bagian yang terpenting dari setiap mesin.

Hampir semua mesin meneruskan tenaga bersama-sama dengan putaran. Poros

mentransmisikan daya dari motor pengerak ke impeler untuk mengalirkan fluida.

VI.I Macam-Macam Poros

Poros untuk meneruskan daya diklasifikasikan menurut pembebanannya

sebagai berikut :

1.

Poros Transmisi

Poros macam ini mendapat beban puntir (torsi) dan lentur. Daya
ditransmisikan kepada poros ini melalut kopling, roda gigi, puli,
sabuk atau sproket rantai dan lain-lain.

Spindel

Poros transmisi yang relatif pendek, seperi poros utama mesin
perkakas, dimana beban utamanya berupa puntiran disebut spindet.
Syarat yang harus dipenuhi poros ini adalah deformasinya harus
kecil dan bentuk serta ukurannya harus teliti.

Gandar

Poros yang dipasang diantara roda-roda kereta barang, dimana
tidak mendapat beban puntir, bahkan kadang-kadang tidak boleh

berputar. Gandar ini hanya mendapat beban lentur, kecuali jika
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digerakan oleh penggerak mula dimana akan mengalami beban
puntir juga.'Menurut bentuknya poros dapat digolongkan atas
poros lurus umum, poros engkol sebagai poros utama dari mesin
torak, poros luwes untuk mentransmisikan daya kecil agar

mendapat kebebasan dan perubahan arah dan lain-lain.

V1.2 Perhitungan Beban

Jenis poros yang digunakan dalam perancangan ini termasuk jenis poros

transmisi. Untuk poros yang dipakai pada pompa mendapatkan beban berupa

beban puntir dan beban lengkung.

VIL.2.1 Gaya Radial Oleh Impeler

Gaya radial oleh impeler dapat dicari dengan persamaan :

F,=0,433xKxSgx HxDyxby . (6.1)
Dengan

K, : Koefisien eksperimental

Se  :Besar jenis fluida (Ib/in%)

H : Tinggi tekan pompa (in)

D, : Diameter sisi luar impeler

b2 - Lebar impeler

Harga F; dapat dicari dengan menggunakan grafik dalam gambar 6.1

) Karassik.1.J..”Pump Handbook™™.1976, hal 2.175
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0.4 :W“r“r—l—[‘v‘“(—r‘*r—rﬁ—-x-er*r—Tw—T—T‘Tw'11—g*_‘i—:rl’:7:—:lj

0.3
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- R R T .
C Jw_.El)_tH@gﬁmmlJ."l._L.J...!._I_,.l_.L.l.J._l_ o
Q) Sw 1,000 2,000 2.000

SPECIFIC SPELDn,

THRUST COSFFICIENT K.

Gambar 6.1 Harga koefisien eksperimental K,
(Sumber : Karassik, 1976, hal 2.175)

Pada efisiensi kapasitas yang tinggi maka (% =1

-~ n

Dan grafik diatas diperoleh K; = 0,01

Dari perhitungan sebelumnya telah ditentukan :

Berat jenis (S,) =3,613%x 107 Ib/in’
Tinggi tekan satu tingkat =1181,11n
Diameter sisi luar impeler (D5) =16,93 in

Lebar impeler sisi luar impeler (b;) =0,195in
Sehingga gaya radial oleh impeler
Fr =0,433%x0,01x(3,613x 10'2) x1181,1x16,93x0,195
=0,611b

=03 kg
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VL.2.2 Bobot Impcler

W= %x'nx(z)zz D, RBXY e (622)
Dengan
D, : Diameter sisi luar impeler (mm)
Dy, : Diameter lubang poros pada impeler (mm)
b - Lebar impeler (mm)
¥ : Berat jenis bahan impeler (kg/mm”)

Dari hasil perhitungan sebelumnya

D, =430 mm

Dy, =45 mm

b =49 mm =5 mm

y  =8522x10"° kg/mm’ "

Jadi bobot impeler
W= %x3,]4x(4302 ~45%)x5x(8522x10)

=6,12kg
Sehingga jumlah beban menjadi
F=F+W. . o ...(63)
=0,3+6,12

=642 kg~65kg

9 Dr. Jack P. Holman."Perpindahan Kalor”, 1993 hal 583
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VIL.2.3 Gaya Aksial

Pada impeler hisap'an tunggal akan mengalami dorongan aksial yang
disebabkan oleh gaya-gaya yang berlawanan arahnya. Gaya yang kecil diantara
gaya-gaya ini adalah gaya yang disebabkan oleh perubahan momentum fluida
yang memasuki impeler. Gaya ini cenderung menggerakan impeler melalui sisi

isap (suction) dan bekerja pada luasan yang dibatasi oleh cincin yang diameter D,

dan DH.

Gambar 6.2 Bagian leher impeler
(Sumber : Austin H. Church, 1993 hal 156)

Fluida yang keluar dari impeler mempunyai tekanan yang lebih tinggt dan
pada tekanan isap. Gaya-gaya yang terjadi dinetralkan oleh luasan D, dan D,
sehingga besarnya gaya adalah sama dan berlawanan arah pada dinding.*"

Akibat perbedaan tekanan antara sisi isap dan sisi keluar akan

memmbulkan gaya aksial yang menggerakan impeler menuju sisi isap. Gaya

* Prof. Austin H. Church, M E.."Pompa dan Blower Sentrifugal™. 1990 hal 155-156
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aksial yang bekerja pada suatu impeler dapat dilihat pada gambar 6.3. Tekanan
yang bekerja pada piringan 1"0da sebelah kiri dan sebelah kanan dilukiskan sesuai
dengan tanda planah. Pada bagian sebelah kanan (II) mempunyai tekanan yang
lebih besar, yang besarnya kira-kira sesuai dengan bidang lingkaran antar D;dan
Dy Akibat tekanan bagian II lebih besar dibandingkan dengan bagian I, tekanan

ini mengakibatkan gaya geser aksial A, kearah sisi isap.’”

Gambar 6.3 Gaya geser aksial pada impeler
(Sumber : Fritz Dietzel, 1992 hal 276)

Perbedaan tekanan yang terjadi dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan

*2 prof. Dipl.Ing.Frit Dietzel. Turbin dan Pompa Kompresor™. 1996 hal 276
““ prof. Austin H. Church, M_E.."Pompa dan Blower Sentrifugal™. 1990 hal 156
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Dengan
Pt : Tekanan fluida dibelakang impeler (kg/m®)

P, : Tekanan fluida didepan impeler (kg/m?)

U; : Kecepatan keliling fluida sisi luar impeler (m/s)
U : Kecepatan keliling fluida sisi masuk impeler (m/s)
Y : Berat jenis ﬂﬁida yang dialirkan (kg/m")

Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui
Kecepatan kaliling fluida sisi luar impeler (U,) =35,4m/s
Kecepatan kaliling fluida sisi masuk impeler (U;) =8,13 m/s
Berat jenis yang dialirkan (y) =1000 kg/m’
Percepatan grafitasi (g) =981 m/s’
Maka besarnya perbedaan tekanan sisi masuk dan sisi luar impeler

y 35,47 —-8137
2x981

x 1000

o

3
p-p ==
T 4

=45377,03 kg/m’
Antar bidang lingkaran D, dan Dy terdapat gaya aksial yang cenderung
untuk menggerakan impeler ke arah sisi isap.

Besarnya gaya aksial ini dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan

F. = (P, —PD)X%X(DDZ ) 6.5)
Dengan
D, : Diameter mata impeler (m)
Dy : Diameter hub impeler (m)

>4 1bid, hal 156
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Dari perhitungan sebelumnya diketahui

Diameter mata impeler (D,) = 0,105 meter

Diameter hub impeler (Dy)

Sehingga besarnya gaya aksial

=(0,063 meter

F, = (45377,03)><%><(0,1052 ~0,063)

=240,14 kg

VL3 Perhitungan Momen Poros

6,5 kg 6.5 kg
Fha‘> A vC D B
_4>_ 240,14 kg 240,14 kg
200 mm 50 mm 200 mm
Ra Rp

SM, =0

Gambar 6.4 Skema gaya vang terjadi pada poros

(R, x450)—(6,43x250)—(6,43x200)=0

2925

A

450

=6,5kg (T)

— (R, x450)+(6.5x 250) +(6.5% 200) = 0
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_ 2925
P 450
=65kg (1)
TP, =0
(R,+R,)-65-65=0
(6,5+65)-13 =0
13-13=0
TP, =0

H
Fp-(Fat Fa) =0
Fra =(FatFa)
=(240,14 + 240,14)
~ 480,28 kg (—)
Gaya reaksi tumpuan karena F menyebabkan momen lengkung ( M )
Dititik C : Mc
Dari sebelah kiri Mc =Rax200
=6,5x200
= 1300 kg.mm
Dari sebelah kanan M¢ =-(Rgx250) + (6,5 x 50)
=-(6,5x250) + 325
=-1300 kg.mm
Dititik D : Mp
Dari sebelah kiri Mp = (Rax250)-(6,5%x50)

= (6,5x 250)-325
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=1300 kg.mm
Dari sebelah kan.an Mp = -(Rpx200)

=-(6,5x200)

=-1300 kg.mm

Diagram gaya normal ( Normally Force )

A C D B
240,14 kg
T 240,14 kg
480,28 k
Gambar 6.5 NFD poros
Diagram momen gaya geser ( Shearing force )
6.5 kg .
LA Cl 6,5 kg D B
6.5 kg ?,5 kg
Gambar 6.6 SFD poros
Diagram momen lengkung ( Bending moment )
A C D B

1300 kg.mm 1300 kg.mm

Gambar 6.7 BMD poros
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V1.4 Diameter Poros

z-a
Dengan
r, : Tegangan lentur bahan yang diijinkan (kg/mm®)
Kn : Faktor koreksi beban lentur
K, : Faktor koreksi beban puntir
M :Momen lentur (kg.mm)
T : Momen Puntir (kg.mm)

Bahan poros : S 45 C-D
Kekuatan tarik op = 60 kg/mm’
Sa=60 Sp=20 Ku=20 K=15

Tegangan geser yang dijinkan T, (kg/mm®) untuk pemakaian umum pada
poros dapat diperoleh dengan cara 1, dihitung atas dasar batas kelelahan puntir
yang besamya diambil 40 % dari batas kelelahan tarik yang besarnya kira-kira 45
% dari kekuatan tarik op (kg/mm?). Jadi kelelahan puntir adalah 18 % dari
kékuatan tarik op sesuai dengan standart ASME.®

Tegangan lentur ijin (1a)

(6.7

59 Ir. Sularso.MSME & Prof, Kivokatsu Suga."Dasar Perencanaan dan Elemen Mesin™. 1991 hal
18

3%) 1bid, hal 7
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_ 60
6x2
=5 kg/mm2
Dari hasil perhitungan sebelumnya
M = 1300 kg.mm
T =9476,76 kg.mm
Jadi diameter poros
d, = l:(%jx J(2x1300) +(1.5x9476,76)’ ] 3
=245 mm~ 25 mm
VI.4.1 Defleksi Puntiran
0 —584x XL e (68)
Gx(d,)
Dengan
T - Torsi (kg.mm)
L : Panjang poros yang terpuntir (mm)
G : Modulus geser bahan poros (kg/mm”)
ds : Diameter poros (mm)

Untuk harga baja modulus geser (G) = 8300 kg/mm”
Untuk panjang poros yang terpuntir (L) =450 mm

Maka defleksi puntiran yang terjadi

37 Ibid hal 18
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9476,76 x 450
8300 % (25)*

0 =584x

=0,77°

Untuk poros yang dipasang pada mesin umumnya dalam kondisi kerja normal,
besarnya defleksi puntiran dibatasi 0,25 sampar 0,30 derajat untuk setiap meter

panjang poros atau per 1000 mm. Bila diambil untuk 0. = 0,25 maka:

Omax = —450 x 0,25
1000

=0,112°
Batas maksimum defleksi puntiran adalah 0,112 sedangkan defleksi puntiran
yang terjadi 0,70°, maka diameter 25 mm tidaklah cukup. Diccba dengan diameter

yang lebih besar. Dipilih diameter 45 mm.

9476,76 x 450
8300 x (45)*

0 =584x
=0,07°
Persyaratan perancangan adalah
6 < Bmax
0,07<0,112
Maka dengan demikian perancangan poros memenuhi persyaratan dan

aman terhadap defleksi puntiran.

V1.4.2 Tegangan Geser Maksimum (Tmax)

Agar poros aman, besarnya Ty, yang dihasilkan harus lebih kecil dan

pada tegangan geser yang diijinkan T,.



Tugas Akhir Perancangan Pompa Sentrifugal Kapasitas 39 mj,y'am

84

Tegangan geser maksimum dapat ditentukan dengan persamaan

Tmax  — 16 X\/(7<,,, >(A/[)Z +(K, XT)Z N

rxd _f
Dengan
ds - Diameter poros
K : Faktor koreksi momen lengkung
K, : Faktor koreksi rnomen puntir
M - Momen lengkung (kg.mm)
T - Momen puntir (kg.mm)

Sehingga tegangan geser maksimum

T = L}x J2x1300) +(1,5%9476,76)’
% (45) '

= 0,81 kg/mm’
Persyaratan perancangan poros agar aman
60)

Tmax < Ta

0,81 < 5, Maka perancangan poros memenuli persyaratan.

V1.4.3 Defleksi Lenturan Poros (Y)

Gaya resultante (R)
R= i +F
= 6,5 +657
=92 kg
) 1bid, hal 18

59 1bid, hat 18
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Titik pusat gaya (1,12)

l, = 200+6;5><50
92

Fra

=235,33 mm
I, = 450-23533
=214,67 mm

Defleksi lenturan (Y)

Rxl %1, 1y

Y =3,23x107 x ——L e (611)
d,' xI
2 2
= 323x107 x 22X 235,33 x 214,67
45" %« 450
=0,0041 mm

Karena celah antara impeler dan rumah pompa merupakan masalali, maka
batas defleksi lenturan poros (Ymax) tersebut tidak boleh lebih dari 0,03-0,15 mm
per meter.*?

Diambil harga Yyax = 0,03 mm/m, maka

Vowe = 20 0,03 o (62)
1000

=0,0135
Persyaratan dalam perancangan poros yaitu
Y < Ymax
0,0041 <0,0135

Dilihat dari hasil perhitungan, maka perancangan poros memenuhi persyaratan.

1 Ibid, hal 18
2} 1bid, hal 19
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V1.4.4 Putaran Kiritis
Untuk poros putaran tinggi, putaran Kkritis sangat penting untuk
diperhitungkan. Pada mesin-mesin yang dibuat secara baik, putaran kerja poros

berada dibawah atau diatas putaran kritisnya.

_ d’ [ 3
N, = 52700 x 25w |6 (6.13)
l x1, W

Dengan

W : Berat benda yang berputar (kg)

1 : Jarak antara bantalan (mm)

Bila terdapat beberapa benda yang berputar pada satu poros, maka
dihitung lebih dahulu putaran kritis N¢i, N2, Nes, ... dari masing-masing benda
tersebut yang seolah-olah berada pada poros. Maka putaran kritis secara
keseluruhan dari sistim N, adalah

1 1 1 1 64)
= + + o, 6.14
Nzco N201 Nzcz NZL‘B ( )

Berat benda yang berputar (W)
Dari perhitungan sebelumnya
Berat impeler [ (W;) =6,5kg
Berat impeler I (W,) =6,5 kg

Berat poros (Wp)

) Ibid, hat 19
) Ibid, hal 19
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Dengan
ds : Diameter p.oros (mm)
! - Panjang poros (mm)
p : Berat jenis bahan poros (kg/mm3)

Untuk berat jenis baja p = 7,833 x 10 kg/mm’

W, = 3%“52 x450%7.833x107°

=5,6kg

Kecepatan kritis masing-masing benda

2
N, = 52700xi——x 450
200x25C \ 6,5
=17757.8 rpm
2
N, =52700xi——x 450
200x250 V6,5
=17757,8 ipm
, _
N, = 52700x 2 430

X
225%x 225 5,6

3

= 18887,68 rpm
Maka putaran kritis keseluruhannya adalah

1 1 1 1
2 = 2 + 2 + 2
N'o 1775782 177578 1888768

=(0,3+0,3+02)x10*
=0,8x10*

N%, =125x10°
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Neo = v125x10°
=11180,34 rpm
Putaran dari poros yang terjadi dibandingkan dengan putaran kritis poros

yang terjadi harus kurang dari 0,6. °>

n, 1480
v, 1118034

o

=0,13
0,13 < 0.6 harga yang diperoleh cukup aman karena berada dibawah batas
harga yang diijinkan.
Putaran operasi poros dibatasi 20 % diatas harga putaran kritis dan 20 % dibawah
harga putaran kritis. °

Batas bawah putaran kritis

=11180,34 —(0,2x11180,34)
= 89443 rpm
' Batas atas putaran kritis
Net= N, +(0,2xN_) o (6.18)
= 11180,34 +(0,2x11180,34)

= 134164 rpm

3 1bid, hal 20
%) prof. Austin H. Church,M.E.."Pompa dan Blower Sentrifugal”,1990 hal 292
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Sehingga poros tidak boleh beroperasi pada kecepatan antara 8944,3 rpm
sampai dengan 134164 rpm. Pada perancangan ini poros berputar pada kecepatan

1480 rpm maka putaran poros aman.

VLS Macam-Macam Pasak

Pasak merupakan elemen mesin yang berfungsi untuk meneruskan momen
dari poros ke naf atau dari naf ke poros. Pasak pada umumnya dapat digolongkan
dalam beberapa macam. Menurut letaknya pada poros dapat dibedakan antara
pasak pelana, pasak rata, pasak benam dan pasak singgung yang umumnya
berpenampang segi empat.

Dalam arah memanjang dapat berbentuk prismatis atau berbentuk tirus.
Pasak benam prismatis ada yang secara khusus dipakai sebagai pasak luncur.
Disamping macam-macam pasak diatas ada pula pasak tembereng dan pasak

jarum.

VI.6 Dasar Perencanaan Pasak

Pasak yang dipilih dalam perencanaan ini adalah pasak benam. Pasak
benam mempunyai bentuk penampang segi empat dan juga terdapat bentuk
prismatis dan tirus yang kadang-kadang diberi kepala untuk memudahkan
pencabutannya. Untuk menghitung kekuatan pasak dapat dilakukan dengan cara

yaitu : Dengan menghitung gaya tangensial, gaya geser dan tekanan permukaan.
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VL6.1 Gaya Tangensial
Jika torsi pada poros adalah T (kg.mm) dan diameter poros adalah ds

(mm), maka gaya tangensial F (kg) pada permukaan poros adalah

Pada perhitungan sebelumnya
T =9476,76 kg.mm
ds =45 mm
Jadi gaya tangensialnya
_ 947676
]
2

=4212 kg

F

VIL.6.2 Gaya Geser

Dengan diameter poros 45 mm maka penampang pasak yang dipilih
berdasarkan pada tabel ukuran utama pasak (lampiran) adalah 14 x9.

Kedalaman alur pasak pada poros (t;) =5,5 mm

Kedalaman alur pasak dalam impeler (t;)  =3,8 mm

Panjang pasak (1) =36-160 mm
Dari tegangan geser ijin 1, (kg/mm?®) panjang pasak 1; (mm) yang diperlukan,

dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan

" Ir. Sularso & Kivokatsu Suga. "Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin.”" 1991 hal 25
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Harga 1., adalah harga yang diperoleh dengan membagi kekuatan tarik op
dengan factor keamanan Sf,, xSf,,. Harga Sfi; umumnya diambil 6 dan Sfy,

dipilih antara 1-1,5 jika beban dikenakan secara perlahan-lahan, antara 1,5-3 jika
dikenakan dengan tumbukan ringan dan antara 2-5 jika dikenakan secara tiba-tiba
dan dengan tumbukan berat.®”

Bahan pasak dipilih lebih lemah dari poros, sehingga pasak akan lebih
dahulu rusak dan pada poros atau nafnya. Ini disebabkan harga pasak yang murah
serta mudah menggantinya.

Dipilih bahan untuk pasak S 30C (lampiran).

Kekuatan tarik (op) = 48 kg/mm’

Faktor keamanan Sfi,;, =6

Faktor keamanan Sfi, =2
Sehingga tegangan geser ijinnya

o
- B 20
Tha _(___ oo

— — e (621
S xSe) :

_ 48
- (6><2)

= 4 kg/mm’

Dengan mensubstitusikan persamaan 6.20 maka dapat diperoleh panjang pasak

yang diperlukan adalah
o2 A (622)
(14 x 4)
%) 1bid, hal 25
% [bid, hal 25

™ 1hid, hal 8
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>752mm ~ 8 mm

V1.6.3 Tekanan Permukaan

Untuk menghindari kerusakan permukaan samping pasak yang disebabkan
oleh tekanan bidang, maka tekanan bidang juga perlu dipertimbangkan. Dari
tekanan permukaan yang diijinkan P, (kg/mm?*) dapat dicari panjang pasak yang
diperiukan. Harga P, adalah sebesar 8 kg/mm’ untuk poros dengan diameter kecil
dan 10 kg/mm’ untuk diameter besar, dan setengah dari harga-harga diatas untuk
poros putaran tinggi.”"

I 7y

[, >
’ (I)GXIZ)

e (6.23)

4212

(8x3,8)

>13,85 mm ~ 14 mm
Lebar pasak yang baik antara 25 % sampai 35 % dari diameter poros, dan
panjang pasak tidak boleh terlalu panjang dibandingkan dengan diameter poros
antara 0,7 sampai 1,5 diameter poros.73)

0,25 < di €035 e (6.24)

s

0,75 < ;i/— L5 e (6.25)

s

"™ 1bid, hal 27
2 1bid, hal 27
™ Ibid. hal 27
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Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui lebar pasak adalah 14 mm,
maka untuk pemeriksaan kembali

-4 =0,31

wn

b
d,
Agar panjang pasak sesuai dengan persyaratan dan sesuai dengan harga

dalam tabel (lampiran), dengan panjang pasak yang didapat yaitu 14 mm ternyata

tidak memenuhi syarat. Dipilih panjang pasak 40 mm, maka

=0,88

&8

S
d,
Berdasarkan perhitungan diatas, maka perancangan pasak telah memenuhi

persyaratan.



Tugas Akhir Perancangan Pompa Sentrifugal Kapasitas 39 m’/jam 94

BAB VIi

PERANCANGAN BANTALAN

VIL.1 Klasifikasi Bantalan

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

Jika bantalan tidak bertungsi dengan baik., maka prestasi seluruh sistim
akan menurun atau tidak dapat bekerja sebagaimana mestinya. Jadi bantalan
dalam permesinan dapat disamakan peranannya dengan pondasi pada gedung.
Bantalan dapat diklasifikasikan sebagai berikut :

1. Atas dasar gerakan bantalan pada poros

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

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

2. Atas dasar arah beban terhadap poros

- Bantalan Radial
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Arah beban yang ditumpu bantalan ini adalah tegak lurus
sumbu pc;ros.

- Bantalan aksial
Arah beban pada bantalan ini sejajar dengan sumbu poros.

- Bantalan gelinding khusus
Bantalan ini dapat menumpu beban yang arahnya sejajar dan
tegak lurus sumbu poros.

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

Pada perancangan bantalan ini jenis bantalan yang digunakan adalah
bantalan gelinding khusus, karena dapat menumpu beban radial maupun aksial
sekaligus. Bantalan gelinding biasanya dilumasi dengan minyak gemuk dan tidak
memerfukan perawatan yang sulit.”

Fluida yang masuk impeler secara aksial mempuns'ai kecepatan masuk v,
maka perubahan momentum atau gaya aksial akibat dan perbedaan momentum

dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan

M r. Sularso & Kivohatsu Suga."Dasar Perer:canaan dan Pemilihan Elemen Mesin,"1991 hal 103
") 1bid. hal 155
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Dengan

Y : Kecepatan fluida masuk impeler (m/s)

A\ : Berat fluida yang masuk impeler persatuan waktu (kg/s)

Kapasitas air yang dipompa Q = 0,01083 m’/s, maka bobot air yang dipompa

= 0,01083 %1000

=10,83 kg/s
Kecepatan fluida yang masuk ke impeler v, = 10 ft/s = 3,05 m/s, sehingga
besarnya gaya geser aksial yang disebabkan perubahan momentum adalah

Fm = 10,83 x3,05
981

=336kg
Dari kedua gaya aksial yang besar dan arahnya yang berbeda, maka dapat

ditentukan resultan gaya aksial yang bekerja pada impeler

= 240147 -3367
=240,12 kg
Resultan gaya aksial ini berusaha untuk menekan atau menggerakan
impeler dan poros menuju sisi i1sap. Untuk menggurangi gaya geser aksial yang

bekerja pada impeler, maka diperlukan elemen pengimbang gaya aksial.
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Pada dasarnya elemen pengimbang ini membuat tekanan didepan impeler

sama dengan tekanan dibelakang impeler. Untuk mengkompresi gaya geser aksial

dapat dilakukan dengan beberapa elemen pengimbang, antara lain 7

a.

6)

Roda jalan dengan aliran masuk ganda dan aliran masuk yang banyak.
Bila roda jalan yang memiliki lubang pemasukan ganda, maka fluida
yang dihisap dengan serentak dari kiri dan kanan, maka gaya geser
yang timbul antara satu dengan yang lain saling berlawanan karena
perbedaan arus aliran fluida dan timbul pusaran. Maka dengan cara ini
tidak bisa mendapatkan hasil kesetimbangan yang baik, sehingga
pompa ini perlu diberi elemen tambahan yang mampu menahan gaya
geser aksial yakni bantalan untuk menerima sisa-sisa gaya aksial yang
masih ada.

Mengkompensir dengan menurunkan gaya geser aksial melalui
peredaman dengan lubang pengimbang. Cara mengkompensir gaya
aksial ini dipergunakan pada pompa satu tingkat dan pompa bertingkat
banyak dengan diameter roda yang tidak terlalu besar. Pada D, diberi
cincin celah tambahan, D, terletak pada ketinggian yang sama seperti
letak D,. Gaya aksial yang diakibatkan oleh fluda masuk akan
dihilangkan sebab tekanannya dapat diseimbangkan atau disamakan

melalui lubang..

7 prof. Dipl.Ing Fritz. Dietzel. Turbin dan Pompa Kompresor™. 1996 hal 277-279
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¢. Mengkompensir gaya aksial dengan sudu belakang.
Mengkompensir gaya aksial dengan menggunakan sudu belakang yaitu
memberikan sudu dibelakang roda jalan. Dengan cara ini akan
terbentuk suatu kecepatan sudut yang pada sisi muka sudu tidak ada.
Oleh karena itu disebelah kanan terdapat fluida yang ikut berputar
sehingga gaya aksial kearah sisi isap dapat dikurangi.

Dalam perancanagan ini, untuk mengkompensir gaya aksial diambil

dengan cara membuat ruang pengimbang pada impeler.

Bagian cincin perapat

j‘q-_£—~~Tekanan

Tekanan ————=

keluar ’ keluar
% =
Tekanan Z -— Tekanan
! — isap
isap _—
Ruang
pengimbang

Lubang pengimbang

Gambar 7.1 Tekanan air yang bekerja pada sisi impeler
(Sumber : Sularso dan Haruo Tahara,pompa dan kompresor,2000 hal 80)
Pada bantalan A dibuat tetap dan kokoh pada tempatnya untuk menerima
sisa gaya geser aksial yang terjadi dan untuk memegang poros agar tetap pada
posisi yang benar-benar aksial.
Pada bantalan B dibuat dapat bergerak secara leluasa secara aksial, hal ini
dibuat agar apabila terjadi pertambahan panjang poros akibat dari kenaikan

temperatur.
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VIL.2 Umur Nominal Bantalan A

Dalam perhitungaﬁ sebelumnya besar gaya reaksi tumpuan yang
menopang poros dan sisa-sisa gaya geser aksial adalah

Gaya reaksi tumpuan (F;) =6,5 kg

Gaya aksial (Fa) =240,12 kg
Beban ekivalen dinamis yang bekerja pada bantalan ditentukan dengan
menggunakan persamaan

Pe= (X Vx F )+ (Y k)7 (7.4)

F, - Gaya radial pada tumpuan (kg)

Fa - Gaya aksial (kg)

X : Faktor beban radial
\Y : Faktor kontruksi bantalan
Y : Faktor beban akstal

Dari tabel bantalan (lampiran) didapat :
X=1 V=1 Y=10,78

Dan tabel (lampiran) diambil bantalan bola sudut alur dalam yaitu

Nomor bantalan =7309 ADB
Diameter dalam (d) =45 mm
Diameter luar (D) =100 mm
Lebar bantalan (B) =50 mm
Sudut singgung (o) = 30"

" §r. Sularso & Kivokatsu Suga, "Dasar Perencanaan dan Pemilinan Elemen Mesin,"1991 hal 135
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Kapasitas dinamis (C) = 8050 kg

Kapasitas statis (Coj = 8200 kg
Maka

P, = (Ix1x6,5)+(0,78 x 240,12)
=193,8kg

Umur bantalan yang dipergunakan pada setiap mesin memiliki batasan
umur pemakaian yang telah ditentukan, serta faktor beban yang sesuai dengan
penggunaan mesin tersebut.

Bantalan pada pompa mempunyai batasan umur pemakaian antara 10000
sampai 20000 jam. Untuk kerja biasa atau normal, maka faktor beban f,= 1,1-1,3.
Sehingga beban yang bekerja pada bantalan dikalikan dengan f,..”

Beban yang bekerja pada bantalan adalah
P o= X P e (35)
=1,1x193.8
=213,18 kg

Kemudian dapat dihitung umur bantalan berdasarkan pembebanan yang

terjadi. Untuk menentukan umur bantalan harus ditentukan terlebih dahulu faktor

kecepatannya.

Untuk bantalan bola

7 Ibid, hal 137 e
™ Ibid, hal 136 T _
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Dengan
n . Putaran poros (rpm)

Maka faktor kecepatan pada bantalan bola adalah

1
£ = 3333
1480

=028

Kemudian ditentukan faktor umur bantalan dengan menggunakan persamaan

fo= £x M (1)
14
Dengan
C : Kapasitas dinamis bantalan (kg)
P : Beban yang diterima bantalan (kg)
fa : Faktor kecepatan

Sehingga faktor umur bantalan

8050
213,18

f, = 0,28 x

=106

Umur nominal bantalan bola dapat ditentukan dengan persamaan

Sehingga umur nominal bantalan bola adalah
Ly = 500x(10,6)"

= 595508 jam

89 [bid, hal 136
81 Ibid, hal 136
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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 L yang dikalikan dengan faktor koreksi.

Jika L, menyatakan keandalan umur (100-n)(%) %) maka

L, = a,xa, ><a3><Lh83) ...................................... (7.9)
Dengan
ay . Faktor keandalan bila keandalan 90 % dipakai seperti biasanya
atau 0,21 bila keandalan 99 %. Harga a, dapat dilihat dalam tabel
71
a - Faktor bahan = 1 untuk bahan baja bantalan yang dicairkan secara
terbuka dan kurang lebih = 3 untuk baja bantalan de-gas hampa.
az - Faktor kerja = 1 untuk kondisi kerja normal.
L, : Umur bantalan nominal (jam)
Tabel 7.1 Faktor keandalan
L Faktor Keandalan % L, ay
90 1 Lyo B 1
95 | Ls 0,62
9% | Ly 0,53
97 Ls 0,44
98 | L, 0,33
59 B L, 0.21 l

Maka keandalan umur bantalan adalah
L, = 0,62x1x1x595508

=369214,96 jam

2 Ibid, hal 136
8 Ibid, hal 136
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VII.3 Umur Nominal Bantalan B

Untuk bantalan B tfdak menerima gaya aksial, maka dalam perancangan
ini menggunakan bantalan baris tunggal cincin dalam yang berputar, maka
Dipilih jenis bantalan sebagai berikut

Dari tabel (lampiran) diambil bantalan bola sudut alur dalam yaitu

Nomor bantalan = 6009
Diameter dalam (d) =45 mm
Diameter luar (D) =75 mm
Lebar bantalan (B) =16 mm
Sudut singgung (o) = 30"
Kapasitas dinamis (C) =1640 kg
Kapasitas statis (C,) =1320 kg

Dari tabel bantalan (lampiran) didapat :
X=1 V=1 Y=0
Beban ekivalen dinamis yang bekerja pada bantalan ditentukan dengan

menggunakan persamaarn
c= (X xVxF)+(rxF)
= (Ix1x6,5)+0
=6,5 kg
Beban yang bekerja pada bantalan adalah
P=f.xF
=1,1x6,5

=7,15kg
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Faktor umur bantalan adalah

fo=f,x<
P
fi, = 0,28 % 1640
=612

Umur nominal bantalan bola adalah
Ly =3500x f,”
Ly = 500x(612)
= 114610464 jam
Sehingga faktor keandalan umur bantalan adalah

Ly = a xa,xa,xL,

0,62 x1x1x114610464

=71058487,68 jam
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BAB VIII

'ELEMEN PENDUKUNG

VIIL1 Kotak Paking (Stuffing box)

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

dianyam dengan inti karet dengan penampang segi empat atau bujur sangkar.

(L _J

penckan paking '

g . b
cincin leher L—I.

Gambar 8.1 Kotak paking
(Sumber : Ir.Jac.Stolk & Ir.C Kros, 1993 hal 523)
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Paking yang berpenampang segi empat atau bujur sangkar berbentuk
seperti lilitan sekrup yang d'itekan dengan penekan paking (gland). Tekanan yang
terjadi dalam paking merambat kesegala arah sehingga paking dipres pada poros.

Untuk memperoleh dimensi paking yang sesuai dapat dilakukan dengan
menggunakan persamaan berikut.

Tebal paking (s)
s = +/d sampai 2d 3 (8.1)
Dengan

d : Diameter poros (mm)

Untuk perancangan ini diameter terluar paking atau selongsong poros D, = 65

mm. Maka tebal paking adalah

=1,5%[Dy oo (82)
= ],SX\/@
=12,09~ 13 mm
Sedangkan panjang paking dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan
h= (4—8)><.985).................."............................(8.3)
Dalam perancangan ini diambil panjang paking adalah
h=6x13
=78 mm

Jarak antara penekan paking dengan kotak paking diperoleh dengan

menggunakan persamaan berikut.

*yr. Jac. Stolk & Ir. C. Kros. “Elemen Mesin Elemen Kontruksi Bangunan Mesin™, 1993 hal 523
) Ibid, hal 523
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hy = 3% (8.4)
Maka jarak penekan paking dengan kotak paking adalah
h1 =3x13

=39 mm

VIIL.2 Cincin Penahan Kea;lsan

Untuk mencegah terjadinya keausan rumah pompa dan impeler pada
sambungan yang bergerak (running joint) dipasang pada cincin penahan keausan
(warring ring) yaitu juga disebut cincin rumah pompa atau cincin perapat.

Pada gambar 8.2 terdapat beberapa jenis cincin panahan keausan, gambar
&.1a perapat merupakan sambungan rata. Sama halnya dengan sambungan b, yang
mempunyai cincin yang rata yang dipasang pada rumah pompa. Pada gambar 8.c
cincin terpasang pada alur yang ada pada rumah pompa, pada impeler bisa
memiliki cincin yang serupa. Pada d,e dan f cincin itu dipasang baik pada rumah
pompa maupun pada imnpeler. Pada perancanga ini dipilili cincin penahan keausan

C.

%) Tbid, hal 523
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(o) (e}

Gambar 8.2 Contoh susunan cincin penahan keausan
(Sumber : Hiks, 1996 hal 21)

VIIL3 Pemancingan (Priming)

Sebelum pompa itu bekerja atau beroperasi, maka mata impeler harus di
benamkan dan pipa isap harus diisi dengan fluida yang akan dipompakan. Pompa
tidak boleh dioperasikan tanpa berisi fluida atau dalam keadaan kering, karena
cincin penahan keausan akan bergesek dan menyebabkan macet.

Bila udara dibiarkan masuk kedalam saluran isap atau kedalam pompa,
maka pompa akan kehilangan daya pemancingannya. Dengan kata lain
pemompaan akan berhenti. Ada tiga macam pemancingan pompa, yaitu:

a. Memasukan air kedalam saluran isap hingga impeler terisi air.

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

C. Dengan mendesain pompa agar dapat memancing sendiri (self-

primming).
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Dalam perancangan ini dipilih sistem pemancingan yang pertama (a).

VIIl.4 Baut dan Mur Rumah Pompa

Dalam perancangan ini dipilih bahan baut dan mur adalah baja liat dengan
kadar karbon 0,22 sampai 0,36 % difinis biasa sehingga tegangan tarik ijinnya
adalah o = 4,8 kg/mm”.

Dalam perancangan ini memakai ulir kasar metris (JIS B 0205) M12,
berdasarkan tabel (lampiran).

Jarak bagi (P) =1,75 mm

Tinggi kaitan (H;) =0,947 mm

Diameter luar (d) =12,00 mm

Diameter inti (d;) = 10,106 mm

Diameter efektif (d,) = 10,863 mm

Tegangan tarik yang diijinkan diperoleh dengan menggunakan persamaan

Pembebanan aksial murni maksimum pada baut dapat ditentukan dengan

persamaan
2
W<o, O8xd)ixx (8.6)
4
Dengan
W - Gaya aksial murni maksimum (kg)

) [bid. hal 297
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Ca : Tegangan tarik ijin (kg/mm2 )
d : Diameter luar (mm)

Maka pembebanan aksial murni maksimumnya adalah

W < 4.8x (0,8x12)" x 3,14

<34726 kg
Tekanan kontak ijin q, bahan dari baja liat yang digunakan sebagai pengikat,
maka harga q, dapat dilihat dalam tabel (lampiran) didapat q, = 3 kg/mm’. Harga

. yang didapat harus lebih besar. Dapat dilihat dengan menggunakan persamaan

berikut.
a 2 ﬁ ......................................... (8.7)
Dengan
H, - Tinggi kaitan (mm)
d, : Diameter efektif (mm)
z - Jumlah lilitan ulir

Jumlah lilitan ulir dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan 8.7.

4
nxd,xH xq,

347,26
~ 314x10,863x0,947x3

> 3.6 = 5 lilitan
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Pemeriksaan kembali harga q,

N 347,26
* T 314x10,863x0,947 x5

3 22,15
Maka pemilihan bahan memenuhi persyaratan.

Tinggi mur (H) dapat ditentukan menggunakan persamaan

H=zx P (8.8)
Dengan
z : Jumlah lilitan ulir
P - Jarak bagi
Maka tinggi mur
H=5x%x1,75
= 8,75 mm

VIILS Kopling

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

Dalam perancangan ini kopling tetap yang digunakan adalah kopling tetap
flens. Bahan yang digunakan adalah baja liat dengan o = 40 kg/mm’ dengan Sf, =
6 dan Sf; =2.

Tegangan geser poros yang diijinkan diperoleh dengan menggunakan persamaan
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= 3,33 kg/mm’

Dari perhitungan bab sebelumnya telah diketahui

Py =12 kW

f, =12

n = 1480 rpm

T =9476,76 kg.mm
D; =45 mm

Dari tabel (lampiran) didapat data sebagai berikut

Diameter luar kopling (A) =160 mm

Diameter pusat baut (B) =112 mm
Diameter naf (C) =80 mm
Panjang naf (L) =56 mm
Diameter baut (a) =12 mm
Jumlah baut (n) =4 buah
Nilai efektif baut (g) =0,5

Nilai efektif baut dapat ditentukan dengan persamaan
ne=05xn........... .. (8.10)
=0,5x4

= 2 buah
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Tegangan geser pada baut dinyatakan dengan persamaan

8x T 88)

S S
axd xn, xB

e (811)

8x9476,76
314x(12) x2x112

= 0,75 kg/mm’
Bahan baut yang digunakan pada kopling flens adalah SS 41 B dengan kekuatan
tarik oy, = 41 kg/mm?, faktor keamanan (Sf,) = 6, faktor kekuatan tarik {Ky) = 3.

Tegangan geser yang dijjinkan pada baut dinyatakan dengan persamaan

. (812)

6x3
=227 kg/mm2
Syarat agar perancangan baut aman oy < Ops, maka 0,7 < 2,27 jadi
perancangan baut dengan bahan ini aman digunakan karena memenuhi
persyaratan.
Bahan flens yang digunakan adalah FC 30 dengan kekuatan tarik (o) = 30
kg/mm?, tebal flens (F) = 20 mm, Sf; = 6 dan Sf, = 2.

Tegangan geser bahan yang diijinkan pada flens dinyatakan dengan persamaan

™ r. Sularso.MSME & Prof. Kivokatsu Suga. "Dasar Perencanaan dan Elemen Mesin™, 1991 hal
34
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30
6x2

=25 kg/mm2

Tegangan geser yang diijinkan pada flens ditentukan dengan persamaan

. 2xT 89)
axC xF
Dengan
T : Torsi (kg.mm)
Cc : Diameter naf (mm)
F : Tebal flens (mm)

Maka tegangan gesernya adalah

2x9476,76
T = U v
3,14 x (80)" x 20

=0,047 kg/mm2
Syarat agar bahan flens aman dari tegangan geser adalah
xS <1,
0,047x2<2,5
0,094 <2,5

Maka perancangan flens dengan bahan ini memenuhi syarat.

5 1bid. hal 23

. (8.14)
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BAB IX

KARAKTERISTIK POMPA

IX.1 Pendahuluan

Karakteristik pompa merupakan sifat-sifat dan kemampuan suaiu pompa
terhadap kapasitas head dengan kapasitas daya dan kapasitas dengan efisiensi
pompa. Karakteristik pompa perlu diperhitungankan dengan tujuan untuk
mengetahui daerah kerja pompa yang akan dirancang. Karakteristik pompa ini
dapat digambarkan dalam bentuk grafik karakteristik agar Iebih jelas
perbedaannya. Untuk menggambarkan grafik karakteristik pompa dibutuhkan data
yang dalam prakteknya dilakukan dengan pengujian pompa. Namun dalam
perancangan ini untuk menggambarkan grafik tersebut data diambil dengan

asumsi serta data dari perhitungan pada bab-bab sebelumnya.

IX.2 Hubungan Kapasitas Dengan Head
[X.2.1 Head Euler’s (He)

Head euler’s merupakan head teoritis pompa yang idial dan belum
memperhitungkan kerugian-kerugian yang terjadi. Head ini dapat terjadi apabila
aliran fluida benar-benar melalui saluran yang tepat sesuai dengan sudut sudu
jalan yang ditentukan dan diasumsikan bahwa fluida dipaksa melalui sudu-sudu

yang banyak tak terhingga dan sangat tipis serta alur atau jalur sudu satu dengan

yang lainnya sangat sempit.””

™ Prof. Dilp. Ing Fritz Dietzel. " Turbin Pompa dan Kompresor™, 1996 hal 256
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Besarnya head euler’s untuk pompa dua tingkat dapat dinyatakan dengan

menggunakan persamaan

He = Uzz—[UZXQEXCO%]“” .......................... ©.1)
g Ixryxaxb,xg | '
Dengan
U, : Kecepatan keliling fluida pada sisi keluar impeler (m/s)
d; : Diameter sisi keluar impeler (m)
b, : Lebar pada sisi keluar impeler {m)
Qg : Kapasitas pompa teoritis (m*/s)
B, - Sudut sisi keluar impeler (°)
Pada perhitungan bab sebelumnya telah didapat dara sebagai berikut
Kecepatan keliling fluida pada sisi keluar impeler (U,) = 35,4 m/s
Diameter sisi keluar impeler (d;) =043 m
Lebar sisi keluar impeler (b) =0,0049 m
Sudut sisi keluar impeler (B2) =30’
Kapasitas pompa teoritis (Qy) =1,1xQ m'/s
Percepatan gravitasi (g) =981 m/s’

Sehingga besarnya head euler’s adalah

He

_ 3471 [ 354x(L1xQ)xcot30
9,81 | 0,43x3,14x0,0049 x9,81

= 127,74 -1037,54x 0

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

D K hetagurov, M Marine Auxiliary, Machinery and System, Moskow, 1986 hal 265
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He = 127,74 m
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,01083 m'/s

He =116,5m

[X.2.2 Head Teoritis (Ht)
Head teoritis adalah head yang dipengaruhi oleh fenomena sirkulasi aliran
dan diasumsikan aliran fluida yang memasuki sisi masuk adalah bersifat radial.

Perhitungan head teoritis dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan

Dengarni
Mo : Koefisien sirkulasi aliran
Harga koefisien sirkulasi aliran ini memiliki batasan yaitu antara 0,6
sampai dengan 0,8.
Dalam perancangan iri diambil harga koefisien sirkulasi aliran n.. = 0,6
Sehingga besarnya head teoritis adalah
Hp, = 0,6 (127,74 -1037,54 x 0)
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0 m’/s
Hy =76,64 m
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,01083 m’/s

Hy =69.9m

2) 1bid, hal 231



Tugas Akhir Perancangan Pompa Sentrifugal Kapasitas 39 mj/jam 118

IX.2.3 Head Aktual (Hay)

Head aktual merupa.kan head yang dihasilkan oleh pompa dan besamya
lebih kecil dibandingkan dengan head teoritis. Head ini dapat ditentukan dengan
cara mengurangi head teoritis dengan kerugian hidrolis. Kerugian hidrolis itu
meliputi kerugian kejut (shock losses), kerugian turbulensi dan kerugian gesekan.
Head aktual ini dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan

Huo = H, —H,p o (9.3)
Dengan
Hu : Head teoritis (m)
Hy, . Kerugian hidrolis (m)
Sehingga kerugian hidrolisnya adalah.
Ho=H, —H, (94
=69,9-60
=99 m
Kerugian hidrolis yang meliputi kerugian kejut, kerugian turbulensi, kerugian

gesekan dinyatakan dengan persamaan

He =h —hy. . (99)
Dengan
hs - Kerugian kejut dan turbulensi (m)
heg : Kerugian gesekan (m)

Pada waktu pompa bekerja dalam kondisi terbaik yaitu pompa beroperasi
pada titkk efisiensi maksimum, maka kerugian kejut, turbulensi dan kerugian

gesckan harganya sama yaitu setengah dan kerugian hidrolis yang terjadi.
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hs =hg = 05X H, oo (9.6)
=0,5x99
=495m

Kerugian karena gesekan dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan

hi =KxQ (9.7)
Dengan
K : Koefisien gesekan
Q : Kapasitas pompa (m’/s)

Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,01083 m’/s, maka harga
koefisien K dapat ditentukan dengan persamaan

4,95
(0,01083)’

=42203,5
Untuk kapasitas Q sembarang, maka kerugian gesekan dinyatakan dengan
persamaan
hg = 42203xQ’
Sedangkan kerugian kejut dan turbulensi dapat dinyatakan dengan menggunakan

persamaan

Dengan

Ka  : Koefisien kerugian kejut / turbulensi

%) Stepanoff, A.J, “Flow Pumps Design And Aplication *, 1948 hal 164
94 Khetagurov, M Marine Auxiliary, Machinery and System, Moskow, 1986 hal 267
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T : Koefisien sirkulasi fluida
Ui : Kecepatan keliling fluida pada sisi masuk impeler (m/s)

U, : Kecepatan keliling fluida pada sisi keluar impeler (m/s)

d> : Diameter sisi keluar impeler (m)
ds : Diameter dasar rumah volut (m)
Qu - Kapasitas noﬁnal pompa (m’/s)
Q - Kapasitas pompa (m3 /s)

Dalam perhitungan bab sebelumnya telah diketahui bahwa

Kecepatan fluida pada sisi masuk impeler (Uy) = 8,132 m/s
Kecepatan fluida pada sisi keluar impeler (U,) =354 m/s
Diameter sisi keluar impeler (d5) =0,43m
Diameter dasar volut (ds) =0,224m
Koefisien sirkulasi aliran (1) =0,6

Harga koefisien kerugian kejut pada sisi masuk impeller antara 0,6 sampai dengan
08"

Diambil harga koefisien kerugian kejut (Kg,) = 0,7

Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,01083 m’/s, dari persamaan 9.8

dapat ditentukan kapasitas pompa normal yaitu

2 2
495 07181302 +[354x0,6x 24 | {1 %01083
2x9,81 0.224 0

? =n

2
495 = 61,67 [1 _ 001083 }

=n

95 1bid, hal 268



Tugas Akhir Perancangan Pompa Sentrifugal Kapasitas 39 m’/jam 121

2
0010831 e
0

=n

_0,01083
Q 1-0,28
=0,015

Sehingga untuk harga kapasitas Q sembarang, maka besarnya kerugian

dan turbulensi adalah

2
b= 6167x|1-—2
0,015

= 61,67 -8222,53x 0+ 27408889 xQ?
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0 m’/s, maka
hy=61,67
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,01083 m’/s, maka
hs =477
Harga kerugian kejut atau turbulensi dan kerugian gesekan disubstitusikan ke

persamaan 9.4, maka
Iy = (61,67 -8222,53x O +274088,89 x 07 )+ 42203 x 0
= 61,67 -8222,53x0+316291,89xQ?
Dari persamaan 9.3 dapat ditentukan hubungan head aktual dengan kapasitasnya
yaitu
Hax = (0,6 % (127.74-1037,54x 0))~ (61,67 — 8222,53x 0 + 31629189 x 0* )

= (76,64 - 622,52 x0)— (61,67 —8222,53x 0 + 316291,89x 0?)
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= 14,97 4+ 7600,01 x 0 — 31629189 x *
Pada saat pompa bekerja denéan kapasitas Q = 0 m*/s, maka
Haq = 14,97 m
Pada saat porpa bekerja dengan kapasitas Q = 0,01083 m’/s, maka
Haq =60,18 m
Dengan demikian head aktuaJ. hasil perhitungan diatas telah sesuai dengan head
yang diminta.
Dari perhitungan diatas dapat diperoleh hubungan antara kapasitas dengan head
yaitu
He =127,74—-1037,54x0Q
Hin = 76,64 —622,52xQ
Hae = 14,97 +7600,01x 0 —316291,89x 0*
Untuk menggambarkan grafik karakteristik pompa hubungan antara

kapasitas dengan head yang diambil harga kapasitas Q sembarang dapat dilihat

dalam tabel 9.1 berikut
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Tabel 9.1 Hubungan antara kapasitas dan head

9 Heu( ch Hakt
(m's) (m) (m) (m) _
0 127.74 76.64 14.97
0.00283 124.80 74.88 33.95
0.00483 122.73 73.63 4428
0.00683 120.65 72.39 52.13
0.00883 118.58 71.14 57 .42
0.01083 116.50 69.90 60.18
0.01283 114.43 68.65 60.42
0.01483 112.35 67.41 58.12
0.01683 110.28 66.16 53.29
0.01883 108.20 64.92 4593
0.02083 106.13 63.67 36.04
e — o
140
| 120
100 i
. E 80 + [—e—Heuler's
T —@—Hth
2 60 | Hakt |
40 |
20 .
0 ] %
000283 000683 (01083 0.01483 0.02083 J
| Q (m3/s) :
[ i

Gambar 9.1 Grafik antara kapasitas dengan head dan rugi-rugi
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1X.3 Karakteristik Pompa Hubungan Antara Kapasitas Dengan Daya dan
Efisiensi |
Daya kuda penggerak pompa merupakan daya kuda yang dibutuhkan
untuk mengatasi kerugian atau kebocoran dan untuk daya kuda fluida agar fluida
dapat dialirkan. Kerugian tersebut meliputi kerugian gesekan cakra, kerugian
hidrolis, kerugian mekanis. Hubungannya dapat dinyatakan dengan persamaan

berikut
bHp= f.Hp+ Hp,, +Hp, . +Hp, ,w+Hp. ' (9.9)

Dengan

b,Hp : Dayakudarem

f.Hp : Dayakuda fluida

Hp,. : Daya kuda untuk mengatasi kebocoran

Hp.pr : Daya kuda untuk mengatasi cakra

Hp,uvy : Daya kuda untuk mengurangi kerugian hidrolis

Hp,u : Daya kuda untuk mengatasi kerugian mekanis

1X.3.1 Daya Kuda Fluida (f,Hp)

Daya kuda fluida untuk berbagai kapasitas dapat dinyatakan dengan

persamaan

= OxHxy o

£H
Pm s

e (9.10)

%) prof. Austin H Church. "Pompa dan Blower Sentrifugal™. 1990 hal 35
" bid. hal 34
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Dengan
H : Head pompa'l (m)
Q : Kapasitas pompa (m’/s)
Y : Berat jenis flida (kg/m’)
Dalam perancangan ini fluida yang dialirkan adalah air bersih, maka
Berat jenis air (y) =1000 kg/m®
Head pompa (H) =60m
Sehingga daya kuda fluida untuk kapasitas sembarang adalah

_ Ox60x1000

£H
b 75

=800xQ

1X.3.2 Daya Kuda Untuk Mengatasi Kebocoran (Hp,;)

Daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kebocoran dinyatakan

dengan menggunakan persamaan

O X H Xy 98)
Hp, = =
p.L >
Dengan
Q : Kapasitas kebocoran pompa (m?/s)

Hy  : Head teoritis (m)

Dalam perhitungan sebelumnya telah ditentukan kapasitas kebocoran yaitu 10 %

kapasitas pompa

Head teoritis (Hy)

) 1bid, hal 35
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Hu = 76,64 ~622,52x0
Sehingga daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kebocoran adalah

_ 0,1x0 x(76,64-622,52)x 1000
75

Hp.:.

=102,18x0~830,03xQ*
1X.3.3 Daya Kuda Untuk Mengatasi Gesekan Cakra (Hppr)
Daya kuda yang dibutubkan untuk mengatasi kerugian gesekan cakra
untuk harga kapasitas yang sembarang adalah konstan. Besarnya daya kuda

tersebut ditentukan dengan menggunakan persamaan sebagai berikut

4.83
[f;) % n2.83
12 991

Hppr = BISKIQF (9.12)
Dengan
d, : Diameter sisi keluar impeler (m)
n : Putaran poros pompa (rpm)

Pada perhitungan bab sebelumnya telah diperoleh
Diameter sisi keluar impeler (d;) =16,92in
Putaran poros pompa (n) = 1480 rpm

Sehingga besamya daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi gesekan cakra
adalah

%) 1bid, hal 126
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= 5,63 Hp (British)

= 3,08 Hp (Metrik)

IX.3.4 Daya Kuda Untuk Mengatasi Kerugian Hidrolis (Hpuy)
Daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kerugian hidrolis untuk

harga kapasitas sembarang dapat dinyatakan dengan menggunakan persamaan

<h
Hp,uy = (Q+QL7)5X},>\ RI00)

e (913)

Kerugian hidrolis untuk berbagai harga kapasitas telah didapat pada bab
sebelumnya yaitu

hy = 61,67 —8222,53x 0 + 31629189 x Q*
Sehingga besarnya daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kerugian hidrolis

adalah

_(0+0,1x0,)x1000x (61,67 ~8222,53x 0 +316291,89x 0* )

Hp,
Doy 75

= 904,493x 0 —120597,12x O* + 4638947,72x O°

IX.3.5 Daya Kuda Untuk Mengatasi Kerugian Mekanis (Hp,m)
Daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kerugian mekanis pada
bantalan dari kotak paking harganya relative konstan, yaitu antara 2 % sampai

dengan 4 % dari daya kuda rem.'""

19 Stepanoff, A.J, “Flow Pumps Design and Aplication”, 1948 hal 196
190 prof. Austin H. Church, “Pompa dan Blower Sentrifugal, 1990 hal 32
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Dalam perancangan ini, daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kerugian
mekanis diambil adalah 4 % dari daya kuda rem.
Sehingga daya untuk kerugian mekanis adalah

Hp,u =0,04xb,Hp

1X.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 kedalam

persamaan (9.9), maka didapat
b,Hp =(800x )+ (102,180 ~830,03x 0 )+ 3,08+ (904,49% 0
~120597,12x O0* +4638947,72x 0*) + 0,04 x b, Hp
(1-0,04)b,Hp = 1809,75x 0 —121430,23%x Q* + 4638947,72x O* +3,08
0.96xb.Hp = 1809,75x 0 —121430,23x 07 +4638947,72x 0* +3,08

b.Hp = 1885165x () - 12648982 x 0% + 483223721x 0 +3,21

IX.3.7 Efisiensi Pompa

Efisiensi pompa dapat diperoleh dengan membandingkan antara daya kuda
fluida dengan daya kuda rem pada setiap harga kapasitas yang sembarang.
Sehingga besarnya efisiensi pompa dapat dinyatakan dengan menggunakan

persamaan berikut



1ugas Akhir Perancangan Pompa Sentrifugal Kapasitas 39 m’/jam 129

Dan perhitungan diatas dapat diperoleh hubungan antara kapasitas dengan daya
efisiensi sebagai berikut:

fHp =800xQ

Hp,. =102,18x0 -830,03x0?

Hp,pr =3,08

Hp,uy = 904,49 x 0 —120597,12x O? +4638947,72x O°

bHp =188516x0 —12648982x 0" +4832237,21x(0"> +321

Untuk harga kapasitas sembarang, hubungan antara kapasitas dengan daya
dan efisiensi dapat dilithat dalam tabel 9.2 dan_ dari tabel ini juga dapat

digambarkan grafik karateristik pompa hubungan antara kapasitas dengan daya

dan efisiensi.

Tabel 9.2 Hubungan antara kapasitas dengan daya dan efisiensi

Q f,Hp Hp,. Hpuy b,Hp TNop
(m'/s) (hp) (hp) (hp) (hp) (%)
0 0 0 0 3.21 0
0.00283 2.26 0.28 1.70 7.64 29.62
0.00483 3.86 0.47 2.08 9.91 38.99
0.00683 5.46 0.66 2.02 11.72 46 62
0.00883 7.06 0.84 1.77 13.31 53.07
0.01083 8.94 1.01 1.54 14.85 60.20
0.01283 10.26 1.17 1.55 16.79 61.13
0.01483 11.86 1.34 2.03 19.10 62.12
0.01683 13.47 1.48 3.17 22.14 60.81
0.01883 15.06 1.63 5.24 26.12 57.67
0.02083 16.66 1.77 8.43 31.26 53.31

102) 1hid, hal 36
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Gambar 9.2 Grafik hubungan antara kapasitas dan daya
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BAB X

KAVITASI

X.1  Pendahuluan

Kavitasi adalah gejala menguapnya zat cair yang sedang mengalir, karena
tekanan berkurang sampai dibawah tekanan uvap jenuhnya. Pada tekanan |
atnosfer air akan mendidih pada temperature 100°C, akan tetapi apabila
tekanannya dibawah | atmosfer maka titih didih airpun 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
isapnya. Kavitasi ini akan terjadi apabila tekanan isapnya 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
erost kavitasi, sehingga akibat dari tumbukan gelembung-gelembung uap yang

pecah pada dinding secara menerus. Karena kavitasi sangat merugikan, maka
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gejala ini harus dicegah dengan segala cara. Kavitasi akan terjadi apabila NPSH

yang tersedia lebih kecil dari pada NPSH pompa yang dibutuhkan pompa.

X.2 NPSH Yang Tersedia
NPSH (Neto Positive Suction Head) yang tersedia adalah head yang
dimiliki zat cair pada sisi isap pompa, dikurangi dengan tekanan uap air jenuh zat

cair ditempat tersebut.

Gambar 10.1 NPSH, bila tekanan atmosfer bekerja pada permukaan air
yang dihisap
(Sumber : Sularso & Haruo Tahara, 2000 hal 44)

Bila tekanan atmosfer yang bekerja pada pompa, besammya NPSH yang

tersedia adalah
hy = i—i—hx RO (10.])
Yoy
Dengan

109 1. Sularso, MSME & Prof. Dr. Haruo Tahara."Pompa dan Kompresor™, 2000 hal 44
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hg : NPSH yang tersedia (m)

P, : Tekanan atlﬁosfer (kgf/mz)

P, : Tekanan uap jenuh (kgf/mz)

h : Head hisap statis (m)

Iy : Kerugian head didalam pipa isap (m)

¥ : Berat jenis air (kgf/m3 )

Pada gambar 10.2, bila air dihisap dan tangki tertutup maka, P, dalam
persamaan 10.] menyatakan tekanan mutlak yang bekerja pada permukaan air
didalam tangki tertutup tersebut. Khususnya jika tekanan diatas permukaan air

sama dengan tekanan uap jenuhnya, maka P, = P, sehingga persamaan 10.1

menjadi
ho =—h —h 0 L ..(102)
=
|
E A
el e
= Rt
7
~ l;“
|

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

199 1bid, hal 45
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X.3 NPSH Yang Dibutuhkan
| Tekanan terendah di.dalam pompa terdapat disuatu titik dekat sisi masuk
impeler. Tekanan ini adalah lebih rendah dan tekanan pada saluran hisap pompa.
Hal ini disebabkan karena kerugian head nosel hisap, kenaikan kecepatan aliran
karena luas penampang yang menyempit dan kenaikan kecepatan aliran karena
tebal sudu. NPSH yang dibutt'lhkan dapat dicari dengan menggunakan persamaari

Kecepatan spesifik pada efisiensi terbaik adalah

Dengan
| n : Putaran poros (rpmj}
Qn  :Kapasitas pompa dalam efisiensi terbaik (m’/menit)
Hy  : Head pompa pada efisiensi terbaik (m)

Dari perhitungan bab sebelumnya telah diketahui

Pada efisiensi terbaik OQ = 1 sehingga Q, = 0,01083 m*/s = 0,65 m’/menit

=n

Hy untuk satu tingkat = 30 m

Maka kecepatan spesifik pada efisiensi terbaik adalah

0,65%°
Nisn = 1480 X w
=93,07 rpm
NPSH yang dibutuhkan adalah

10
Hst :GXHN ©

105) 1hid, hal 47
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Dengan
c - Koefisien kavitasi Thoma
Hn : Head pompa pada efisiensi terbaik (m)
Dengan kecepatan spesifik yang didapat pada efisiensi terbaik, maka

dengan demikian dapat dicari koefisien kavitasi Thoma (o) pada gambar berikut

mi. 2,00
1,50 y
1,00 ,

0,80 ] i

0,60
05 >
0,40 Vs

0,30 II

NS
-

0,20

0,15 7 /
0,10 /
0,08 —~ —
0,06
0.05
0.04

0,03 f |

1

00 200 300 400 600 8001.000 1.500 2.000

Koefisien kavitasi ¢

7]

Gambar 10.3 Hubungan antara Koefisien kavitasi dan kecepatan
spesifik
(Sumber : Sularso & Haruo Tahara, 2000 hal 46)

Dari grafik diatas didapat harga ¢ adalah 0,036
Hgn = 0,036x30

=1,08m

Agar pompa dapat bekerja tanpa mengalami kavitasi, maka harus dipenuhi

persyaratan berikut yaitu

196} 1bid, hal 46
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NPSH yang tersedia > NPSH yang diperlukan '*”

Maka persamaan menjadi

P,
i—w"x(hj B, ) > HaN oo (1005)
vV

Misal air yang dipakai dengan temperatur 20°C dan ujung saluran hisap pompa

pada tekanan atmosfer, maka :

P,  =1,0332 kgf/em” = 10332 kgf/m’
y = 1000 kg/m’
P,  =0,02383 kgf/em® = 238,3 kgf/m’
Maka
10332 2383 (4 5} > Ho
1000 1000

10,1—(h, +h,) > 1,08
101-1,08 > (h, +h,,)
9,02 > (h, +h,)

Dengaan demikian kita dapat menentukan letak tinggi pompa maksimal

dari permukaan air yang dipompa dan kerugian head maksimal pipa isap.

197 1bid, hal 45
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BAB XI

KESIMPULAN DAN PENUTUP

XI.1 Kesimpulan

Dalam setiap perancangan suatu pompa, haruslah terlebih dahulu diketahui
jenis fluida yang akan dialirkan, kapasitas aliran dan head yang diperlukan untuk
mengalirkan zat cair yang dipompa. Ketepatan didalam pemilihan pompa akan
sangat menguntungkan. Pemakaian pompa yang sesual dengan penggunaanya
dapat memberikan efisiensi dalam segala hal, baik dari segi ekonomi, waktu
maupun kelancaran dalam pemompaan.

Selain dengan ketepatan pemilihan pompa, hal yang perlu diperhatikan
agar pompa dapat bekerja dengan baik, maka perlu diperhatikan instalasi pompa.
Instalast yang dimaksudkan adalah meliputi letak pompa, perpipaan, katup dan
tangki tekan.

Untuk 1tu da_lam perancangan pompa belahan aksial fluida air bersih
seperti pada Tugas Akhir ini, telah mempertimbangkan hal-hal yang mendukung
perencanaan pompa. Maka dapat menghasilkan sebuah perancangan pompa yang

dapat bekerja dengan batk dan efisien.
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XL2 Penutup
Daii perhitungan dalain bab-bab sebelumnya dapat dituliskan hasil

perhitungan pokok dalam perancangan pompa, yaitu:

1. Spesifik pompa:
o Type :Pompa sentrifugal dua tingkat

e Fluida yang dipoinpakan - Air bersih

e Kapasitas -39 m'/jam
e Head total 160 m
¢ Putaran : 1480 rpm
e Daya 12 kW
e Efisiensi 1 60%
2. Impeler:
e Type : Tertutup
e Bahan : Perunggu (BC)
e Diameter sisi masuk impeler : 105 mm
e Diameter sisi keluar impeler : 430 mm
e Jumlah sudu : 5 buah
3. Rumah pompa:

e Type :Rumah keong (volut)

Bahan : Besi cor (FC)

Diameter dasar volut : 228,26 mm
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4. Poros:
e Bentuk: Pejai lurus
e Bahan :S45C-D
e Diameter 45 mm
¢ Panjang poros : 450 mm
5. Pasak:
e Pasak pada impeler:
» Penampang pasak : 14 x 9
» Panjang pasak :40 mm
» Kedalaman alur pasak pada poros: 5,5 mm
» Kedalaman alur pasak pada naf : 3,8 mm
e Pasak pada kopling
» Penampang pasak : 14 x 9
~ Panjang pasak 40 mm
» Kedalaman alur pasak pada poros: 5,5 mm
» Kedalaman alur pasak pada naf : 3,8 mm
6. Bantalan
e Type A :Bantalan bola sudut alur dalam
e Nomor bantalan A : 7309 A DB
e Diameter dalam bantalan A : 45 mm
e Diameter luar bantalan A - 100 mm
e TypeB :Bantalanbola

¢ Nomor bantalan B - 6009
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s Diameter dalam bantalan B : 45 mm

¢ Diameter luar bantalan B - 75 mm

7. Kopling:
o Type : Kopling flens kaku

e Bahan . Baja liat
e Diameter luar : 160 mm
e Diameter lubang untuk poros : 45 mm

¢ Jumlah baut :4 buah
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Bahan-bahan untuk pempa vang umum dipakai.

i
! Nomor Freku- | Rumah (casing) Impeler Pemakaian
| helompok| ensi
i Al O FC | FC Alr tawar. alr minum i
: A-2 C P FCD Alr tawar, air minum ;
A-3 O FC I SC Alr tawar, alr minum
. A-4 O FC BC Alr tawar. alr minum
; Alr laut
! A-5 O  FC PBC Air tawar. air limbah . |
‘ Ailr laut i
A-6 O FC L ABC Air tawar, air limbah ;
1 i Alr laut
AT O tC . SCS2 Alr tawar. air minum
: | Air limbah
A-8§ O FC « SCS12 or SCS13 Alr limbah. air laut
A-9 FC berlapis karet i SCS12 or SCS13 Arr distilast. air laut
B-1 O SC ‘ SC Alr tawar, air laut ‘
B-2 SC I ABC Alr tawar. air minum i
Air laut
B-3 O IsC SCS2 Alr tawar. air minum
! Air limbah l
B--4 SC . SCSI2 0r SCS13|  Air limbah. air laut ‘
B-5 SC i SCS14 or SCSI15 Air laut
C-1 O BC i BC Ailr distilasi. air laut :
C-2 BC i PBC Alr laut
C-3 ABC ! ABC Air laut
D-1 SCS2 - SCSs2 Air limbah. air Lut
D-2 SCS2 | SCSI2 or SCS13 Air limbah, air laut
D-3 SCS2 : SCS14 or SCSI15 Air laut
D-4 O |SCSI2 or SCS13 ; SCSI12 or SCSI13 Air laut
D5 SCS12 or SCS13 i SCS14 or SCSI15 Air laut
D-6 SCS12 or SCS13 | Worthite Alr laut _
E-1 O SS \ SC Alr tawar .
E-2 O SS | SCS2 Alr tawar. air minum :
E-3 SUS27 . SCSI3 AIr tawar. air minum
| j Air laut

N n da s o —

ABC berarti perunggu alumimium cor.
SS berarti plat baja.

FFrekuenst dengan tanda G beraru bahan sermg dipakai.

FC (besi cor) menyatakan FCUS, FC20. FC25. dan FC25 Ma.
BC (perunggu cor) menvatakan BC2 dan BC3.
SC berarti baja karbon cor.

Sumber : Sularso & Tahara, Pompa dan Kompresor, hal 56



Penampang Pasak

Penampang pasak alur passi

777

AR b
. F
. 7
255 i ¢
(I
255 ,
T
////
g / 7
Ukurdn-ukuran vtama (Satuan: mm)
A | —W T - !
Il Uluran Ukuran Uturan s(andar\b_\ 1 Ukuran | Uturan su:da‘r 1 o Reicrensi l
! nounel stzndar . ] o I Stendar . m dan .
i Pasan “ b, b, Pasak pristnztis | Pasak ‘ Pasak Pasak Pusal ,: Diameter poros yang
: 5xh ll dan b Pasak luncur | tirus prismatis } fuacur tirus dapat dipakai J*°
' - — _——
T
R li 2 3 o6 | & 2 L €5 | qop| bebit dad 58
R 3 025 6-36 18 1.4 08 | g1 . 5-10
i P 1 K 4 §-45 25 IR 1.2 - 1G-12
i s s 5 ] 10.36 30 0 [ T . 12411
R s | 6 1470 38 K o - 1722
A [ I —7T 1 025- . ST 06 T
' ety 7 7 7.2 0,40 15-80 40 30 . 34 RX\) 025 - 20-258
: | | o a2 '
i , )
S T ? 18-90 22 33 14 - 230
1 ' ' | O
! | i .
i iz § 10 ( g 22-110 56 33 P ° X3
=3 12 1 % 23140 50 33 2.4 - . 38-4s |
. 1 ~g - 1o gy
B R I M 0s0. | &) 35 38 Wlgas| T wY
. —‘ 0.60 , 0,4 |
('3 < 10) [ 10 10,2 40-180 $.0 50 5.5 50 - S0 $S
l__.. e e — . = — i i ———
i |
Vo< M 146 ‘ o 45 150 60 43 34 . $U 58
[ENPR| 1t 1 $0-200 70 41 ) - $5-65
] —_ ! —_——— —y
200x 12 20 , 12 35-220 4 49 3y * 6575
22 x4 22 | 14 63-250 90 54 44 - . 15-85
[—— :_—_wf ’_'f“!- 0,60 oo -—;u 50 |
(13 x 16] FEE ‘16_ l6,1q 050 70- 260 [ £4] [X] ES ) 8y 0.60 .
250 14 28 14 70250 90 5.4 LK - 8593
K x 16 28 16 ¥0-320 106 6.4« 4 - 95-110
32 x 18 32 18 . 90-360 11,0 T4 b4 b 110-130

* { harus dipilih dari angka-angka berikut scsuai dengan dacrah yang bersangkutan dalam (abel.
6.8;10,12,14,16,18,20,22,25 28,32,36,40,45, 50, 56,63,7G, £9,90, 100, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 220,2?0, 280,
120, 360, 400. :

Sumber : Sularso Kiyokatsu Suga, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin,

hal 10



Baja Karbon Untuk Konstruksi Mesin

. (Sumdar dan macam ( Lambang J Perlakuan panas | Kckuatan tarik Keterangan
74 ? Ke/mm?
S30C Penormuilan “ 48
S35C Penormalan 32
Baja karbon S40C Penormalan | 55
konstruksi mesin S45C Penormatan 58
(IS G 42013 Ss50C Pcnormalan 62
S35C Penormalan 66
‘ Ditarik dingia,
Batang -baja yang | S35C-D - 53 digerinda,
difinis dingin S45C-D - 60 dibubut, atau
' ' S55C-D - 72 gabungan
antara hal-hal
terscbat

Sumber : Sulurso Kiyokatsu Suga, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin,

hal 3




Ukuran Ulir Standar Ulir Kasar Metris (JIS B 0205)

Ulir delam

g g
=i« ‘: -=:‘
[

Ulir luar
Ulir Metris

H = 0,866025P,d, =

d — 0,64951P, D = d

H, = 0,541266P,d, = d — 1082532P, D, = d,, D, = d,
Garis tebal menyatakan profil patokan dari ulir

(Satuan:mm)
P ) N i . o |
1 ; Ulir dalam |
| i i
i ‘ | !
| Ulir™"! ; Diameter | Diameter Diamecter \
: luar ‘ efekufl dalam
Jarak Tingei ! D D, D, ‘
- T bagi kaitan — _ '|
|\ \| il H, i Mirluar nl
i b2 ©3 R ] N 1
i 2 Diameter ll Diameter | Diameter |
| lard 1 cfekiifd, intid, |
———————— . —— e —— e ——— ——————— e i e e
; | j
M 025 | 0075 004 0250} 0201 0169 |
M 03 008 0.043 0300 | 0248 0203
, \ M 035 | 0.09 0.04 0350 | 0.292 0253
S J S . ) i 2
I! ' 1 |
| M 04 | 0.1 0.054 0400 | 0335 0292 |
[ M 045 0.1 0.054 0450 1 0.88 0342 1
| MoOSsS 0,125 U068 1 03500 | 0419 0365 |
I e e — SRR SO s e -
} ‘ |l M 055 t0125 0.068 0,550 | 0.469 0415 |
P M 06| 0.15 0081 0.600 l 0.503 0438
; M 07 0.i75 0098 1 0700, 0.586 0511 |
i 1 . '
N : i I |
L M08 ] ! 02 0,108 0.800 |, 0670 0,583 !
i | Mo09 | L0225 0.122 0900 I 0754 0656 -
M1 ! J 0,25 0,135 1000 1 0838 0729 !
- - __‘ i__ SR
M 1.2 0,25 0135 :  1.200 1.038 0929
M 14 0.3 0162 1,400 1,205 1.075
M 17 0,35 0.189 1,700 1.473 L3
M 2 0.4 0217 ¢ 2000 1,740 1,567
M 23 0.4 0217 2.300 2,040 1.867
M 26 0,45 024 2600 1 2308 2,113
M 3x05 0.5 0271 3,000 2,675 2,459
0.6 0325 . 3000 2610 2350
M 35 0.6 0325 : 3500 3.110 2.850
M 4x0.7 0.7 0379 . 4000 3515 3242
0,75 0.406 4,000 3,513 3,188
M 45 0.75 0406 ; 4,500 4013 3,688
M Sx08 0.8 0433 1 5000 4,480 4,134
09 0487 i 5,000 4415 4,026
" T J 09 0.487 $.500 4915 4,526
Sumber :

Sularso Kiyokatsu Suga, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin,

hal 283



Lanjuian

T_ ‘ —“[
.Ulir dalam i
i . . i
Ulir . Diameter Diameter Diameter !
Jarak Tinggl luar D efektufl D, dalam D,
= bagi kaitan  |——
p H, Ulir luar
! ( 2 2 Diameter Diameier Diameter .
luar & efektifl 4, inti d,
M6 i 0,541 6,000 5,350 4917
‘ M 7 1 0,541 7,000 6,350 : 5917
M 8 1,25 0,677 $,000 7,188 6,647
M9 1,25 0,677 J 9,000 8,188 7,647
M 10 1,5 . 0,812 10,000 9,026 8,376
M 11 1,5 0,812 11,000 10,026 9376
e ] i
M 12 1,75 0,947 12, 10,863 10,106
' M 14 2 1,083 14,000 12,701 11,835
M 16 2 1,083 i 16,0600 14,701 13,835
. e = -
M 18 2,5 1353 1 18000 16,376 15,25 ’
M 20 2.5 1,353 20,000 15,376 17,294
M 22 2,5 1,353 i 22,0600 ST 16,292
M 24 ) 3 1,624 24 000 22051 20,752 ‘
M 27 3 1,624 27,000 25051 23,752
M 30 35 1,894 30,000 27727 26,211
M 33 3.5 1,594 33000 30,727 29,211
M 36 4 2,165 36,000 34,402 31,670
M 39 4 2,165 39,000 316,402 34,670
M 42 4.5 2,436 42,000 39,077 37,129
M 45 45 2,436 45,000 42077 40,129
M 48 S 2.706 | 48 000 44 752 42 587
1
M $2 5 2,706 1 52,000 48,752 46,587
M S6 5,5 2977 } 56,000 52,428 50,046
M 60 5.5 2977 H 60,000 56,428 54 046
| i .
M 64 6 3245 64,000 60,103 57505
M 68 6 3,248 | 68,000 64,103 61,502
. | o ;

Cataian: (1) Kolom | merupakan pilihan utama. Kelom 2 atzu kolom 3 hanya dipilih jika terpaksa.

A



Tekanan Yang Diijinkan Pada Ulir

Bahan Tekanan permukaan yang diizinkan g, (kg/mm?)
Ulir luar Ulir dalam Untuk pengikat Untuk penggerak
Baja hat Baja lat

Ll

atau perunggu

W Baja liat atau

perunggy 4 1,3
H _— e —_——— -
Baja keras Besi cor 1,5 0,5
=Y T Sy SR <
Bahan Kecepatan funcur Tekanan permukaan yang
T - 4 '2
diizinkan ¢, (kg/mm~)
N ; —1 . — —
Perunggu | Kecepatan rendah 1,8-2.5
Perunggu | 3,0 m/min atau kurang 1,1-1,8
Baja | Besi cor | 3,4 m/min atau kurang 1,5-1,8
Perunggu 0,6-1
Best cor | 6-12 m/min 0,4-0,1
Perunggu | 15 n/min atau lebih 0,1-0,2

Sumber : Su/arso Kiyokatsu Suga, Dasar Perencanaan dan Pemilihan [<lemen Mesin,

hal 298



Bantalan Bola Tunggal Alur Dalam

e e gy
I ColF, s oo | 15“1 0 |25 |
[ S A S _l I !
X 1 : E7
FAIVE, Se mommfr e T 4(“::: |
B " R ! | |
H— R - o | i o - | H
: ‘ X 0.56 - ; | ;
FoVE,>e | e IR 4 bw, l S— T
v 126 a9 {ase {16 iss | Y, () @
R s TS TIP ISR YRR ST SRS B Moo Lo Sl
¢ 035 029 ! 027 025} 024 o ws
L - e S O ) N h
S . . . : |
Nomor bantalan Ukuran luar (mm) ! i . | ) !
Lo . e I ) Kapasitas | Kapusitas 1
. ‘ Dua se- ! | nominal dina- | nominal sta- |
Jenis Dua i ' | : ! . L ! . N
) kat tan- d D n roo onusspesifik 0 tis spesie
terbuka sckat pa kontak . ' ' : C kgl : fik ¢, (kg) |
6000 IR 0 60 T 196
6001 600177 GOOIVV 12 2% s 08 400 i 29y i
6002 0277 02VV 1S 3w S 440 ! 261
6003 [ 6003ZZ © 6O03VN iT 3% lu ud a70 96
6004 0477 04VV o toa2 Yy 718 i 165
6005 0577 OSVVoas s 790 00
6006 | 6OOAZZ 1 6OVY i S 3L 10 740 |
L6007 OI77 0 0TIVV 3% 62 44 1S 1750 i 914 ;
TOG0R L 0RZZ P 08VY tdn et 1a s 1310 | loie i
{6009 PoMNZZ . 6009VY 4SS e 1S, loao R
6010 67Z VY S0 S0 6 1S (70, raxe |
PR P, P e e i D S I
6200 1620077 -+ 6200VV 100 34y g 400 236 Ii
6201 1 077 OIVV (12 0 32 o S3s f s !
62 1 0277 02VV s RS g e T
I 6201 TeWZZ 6203VV 47 - au 52 750 i 00
Loe204 L a7y 04VV 260 4T s s Hkke 6351
Lo620s | 0s7Z T 0SVV D25 82 4s i oo 300
6206 1620677 6206VV T30 - &) 6 1S 1530 | (s
Ioe? w77 07VVo3s Ty T e e
6208 0877, 08VV a6 N0 g 2 2380 | iesa
6209 | 6AWZZ T 6209VV  4S xS qu 2 AL/ N B FE U
6210 10ZZ - 10VV ishowa ou 2 2750 i 20 }
6300 1630077  6300vv- g0t s oy 03 05
630 01zz OIVV 120 37 120 18 760 : 450 L
6302 0zz ARASA G E L R 95 } 545 1
L6303 60377 6303VY 74T 4 176 ; GO0 :
| 6304 77 PAVV 0 s g o 150 785
L6308 0s77 OSVV 286 4T oty FORO
L6306 1630677 6306VV 300 71 G 290 : 1440
e Loz A7V AS L sh 20 0 w0 F ka0 |
Doews | os7z ORVY 40 9n 23 0% CTS I R
D639 1 6MNZZ . 6309VV 45 i 2% 25 4150 ? |
boeno nwzz IOVV - S0 0 25 3 - 4850 f 6s0 |
' . B ¢ . . i I

Sumber : Sularso Kiyokatsu Suga, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin,

hal 143



Bantalan Bola Sudut Dalam Keadaan Terpasang

.
a® 15° 30° | 40° T_‘B_.] e R
- _"J ry __r] i,
ColF, slwo]1si2] 25| —]— Z i
. X 1 1 ' 1 R f , NN
FVF, s ¢ . =8 T X &
Y123 1,36%,43 1,48‘ 1,52/0,78]0,55 ‘ .
| . e e e AN et e SN
X 0,72 0.630,57 J |
FJVF, > e —l
Y (1,79 1_97'2,08 2.1412,2111.24,093 :
t
e 0,51]0,47|0,44(0,42/10.41(0.80|1,14 b | Z DF

Kontak pcrmukaan belakang Kontak permukaan depan

Ukuran luar (mm) j
Nomor bantalan — ] ‘~~»—--—*;

d : D B r ’ r i

- [ . - o ! ]

7303 A DB ! 7302 B DB 17 47 28 15 | 08 !

7304 A DB , G B DB 20 52 30 2 o

7305 A DB - 05 8 DB 25 162 34 2

7306 A DB | 7306 B DB U R V! 38 21

7307 A DB ‘ 07 B DB ELEE 42 25 1o ;

7308-A DB 0% B DB © a0 L 90 46 2,5 12 |

7309 A DB | 7309 B DB Co4s ] 00 50 2,5 ‘ i2 i

7310 A'DB 10 B DB Cos0 10 54 t 15 |
55 2 k

| 7L a DS neDE s 1 120 | 8 3 | 15__1'

Nomor nominal A menvatakan 7 = 3", B menyatakan x = 40” dan C (ditiadakan dar tabel)
menyatakan a = 15°

Kapasitas | Kapasitas I Kapasitas Kapasitas }

Nomor nominzl ' nominal Nomor nominal nominal '

bantalan dinamis | statis bantalan dinamis statis i

spesifik C (kg)ispe.ifik Cq (kg) spesifik C (kg)| spesifik C, (kg) |

H 1

7303 A DB 203Q ' 1660 7303 B DB 1890 1500 %

7304 A DB 2290 ‘ 1990 7304 B DB 2230 1790 i

7305 A DB 3350 ; 3000 7305 B DB 3100 2680 !

7306 A DB 45 3901 (7306 B DB 3900 3600 |

7307 A DB S0 aws 17307 B DB 4700 4400 '
7308 A DB 6200 : a1 17308 B DB) 5700 5450
7309 A DB LG50 820K 17209 B D&, 75060 7(KK)
7310 A DB 9400 G700 7310 B DB] v 8700 87(K)
7311 A DB IRESAY ) 11206 %73!1 B DBJ 10100 1O
— e U H . 0V U Y U

Sumber : Sularso Kivokatsu Suga, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin,

hal 146



Ukuran Kopling Flens (JIS B 1451-1962)

Sumber : Sularso Kiyokatsu Suga, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Ilemen Mesin,

1—~H —— -y
R B
| VFyFL e
=gy > E—
Yo -1
5 .
e NN
; b
| - [
—ﬁ'—""'*‘lﬂ_“ -«—A—Q’\:,R:
i1
,../l 7 AN 4
P 74 N 7R A A
LT q—
ol
200 R
. 7 .
Bingkai Lubang baut pas
(Satuan: mm}
) 1 : H
R : ]
| Tanpa ! L F H d
A | bingkai Diameter| Diameter | L | C ] : K\n ——
; (Halus | lubang lubang : Kasar| Halus | Kasar| Halus| Kasar | Haius
| saja) max. min l : '
[(112)} (100) 25 20 401 451 75 11.2} 18 22,4W 315 :\4 10,5 10
128 112 28 224 45+ 50, 85 { 11.2 18 22,4 31514140 1058 ic
140 124 355 28 SO 631100 ) 11.2 18 224 31,50 4141 105 1G
1601 140 45 38,5 S6| 80 :112 | 15 20 28 35516 141 14 14
(180}, (160) 50 40 63! 90 1132 | 15 20 2 8516|161 14 i4
200 180 56 45 711100 140 | 18 224 355 40 616 18 1€
{224)| (200} 63 50 80 11121160 | 18 224 355 40 §46 | 18 | 1€
250 | 224 11 56 90 | 125 | 180 | 236 28 45 50 |86 21 2¢
(280), (250) 80 62 1100 {140 1 200 | 236 28 45 50 816 | 21 26
‘ 315 280 90 71 ! 112 1607 236 | 26,5 355 50 63 g 16| 24 28
(355} (315) 100 80 {125 1 180 ; 265 | 26,5 355 50 63 816 | 24 28
[ i L
Keterangan: 1. Jika tidak disebutkan secara khusus, angka-angka di dalam tabel berlaku umum baik unt:i

“halus” maupun untuk “kasar™.
2. Pemakaiar angka-angka di dalam kurung scjauh mungkin dihindarkan.

hal 31



JURUSAN TEKNIK MESIN

FAKULTAS TEKNIK - UNIVERSITAS SANATA DHARMA
Kamp Paingan Maguwoharjo, Sleman —~ Yogyskarts
Telp. (0274) 88;(:31%886530; Fax. (0272;%:6529, Email: teknik@usd.ec.id

\

LEMBAR KONSULTASI TUGAS AKHIR
Nomor : 328 - FT _TUSD - TM  Agusius /2003

iberihan tepada

Nama Malasiswa Shav Tbet Gultom
Nomer Mahasiswa DHURZTIOGT

NIRAT SOUOOSTT23101 20067
Turusa CEERNIK NESIN

I akulios | . S TERNIN

ESRIRIRGIRIE CPempa dan Kempresor

Judul  nastah <oal

Ratwang scbuah popa sontnfugal dengan data perancangan sebagai berikul ¢ -
“poros mendatar . - belahan rumal aksial . - 1T - 60 m. Q 39 m3jam.n 1480
- Haida air bei <l
Tangeal dinulai D 2K Juh 2003
Pembimbine Utama e L Indarto, DA
Pembimbing Kedua I YT Lukivanto, NMT.
g N . TANDA
N{) 1 LI N I KNETFRANGAN - .
) FANGAN

‘ 0 Rcee. -
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. Wl doky W‘-;WA% g lon rbelo. lon,
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JURUSAN TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK - UNIVERSITAS SANATA DHARMA
.\. ‘/. :

Kampus III, Paingan Maguwoharjo, Sleman — Yogyakarta
Telp. (0274) 883037, 886530; Fax. (0274) 886529; Email: teknik@usd.ac.id
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