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INTI SARI

Pompa adalah suatu mesin yang digunakan untuk mengalirkan zat cair
dari tempat yang satu ketempat yang lain. Proses terjadinya perpindahan zat cair
atau fluida tersebut dikarenakan adanya perbedaan tekanan antara saluran masuk
dengan saluran buang pompa, sehingga zat cair akan mengalir masuk melalui
saluran hisap dan dikeluarkan melalui saluran tekan.

Pompa ini berfungsi mengkonversikan energi fluida yang berupa energi
kinetik menjadi energi potensial akibat perputaran impeler pada kecepatan yang
relatif tinggi. Karena adanya perbedaan tekanan tersebut maka fluida dapat
mengalir.

Dalam perancangan ini, jenis pompa yang akan dirancang adalah jenis
pompa radial sentrifugal tertutup. Bagian-bagian pompa terdirt dari impeler
dengan jumlah sudu 5 buah, dipasangkan pada poros yang berputar dan
diselubungi oleh sebuah rumah volut. Perancangan ini menggunakan tenaga motor
sebesar 1,5 kW dengan putaran 2900 rpm. Pompa diharapkan dapat mengalirkan
fluida dengan kapasitas 135 liter/menit dan tinggi tekan (head) 30 m. Pompa hasil

perancangan ini digunakan untuk mengalirkan air bersih.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Pengantar Umum

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

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

diperlukan untuk mengalirkan fluida.

1.2 Klasifikasi Pompa

Berdasarkan cara pemindahan energi, pompa dapat di bagi menjadi dua

kelompok yaitu :

1.2.1 Pompa Perpindahan Positif (Positif Displacement Pump)

Cara transfer energinya dengan cara memperkecil volume, karena dengan

memperkecil volume maka tekanan akan menjadi besar.



Jenis pompa yang termasuk dalam kelompok ini adalah :

a. Pompa torak (reciprocating pump)
Pompa torak menhasilkan tekanan melalui gerak piston secara linier.
Pompa ini dilengkapi dengan katub hisap dan katub tekan yang berfungsi
untuk masuk dan keluarnya fluida.

b. Pompa rotary (rotary pump)
Pompa ini dapat menghasilkan tekanan melalui perpaduan putaran dan
osilasi yaitu menhhisap dan menekan fluida. Termasuk dalam pompa ini

adalah pompa roda gigi.

1.2.2 Pompa Dinamis (Dynamic Pump)

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

Keuntungan pompa sentrifugal jika dibandingkan dengan pompa torak

adalah :
a. Konstruksinya lebih sederhana.
b. Putaran tinggi.
c. Getaran lebih rendah.

d. Harganya relatif rendah.
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1.2.3 Berdasarkan Jumlah Tingkat :

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

Gambar 1.1 Pompa Sentrifugal Satu Tingkat
(Sumber : Fritz Dietzel, 1993, hal 244)

b. Bertingkat banyak (multi stage), pompa jenis ini mempunyai beberapa

impeler yang dipasang secara seri.

Gambar 1.2 Pompa Sentrifugal Bertingkat Banyak
(Sumber : Fritz Dietzel, 1993, hal 246)

1.2.4 Berdasarkan Aliran fluida dalam impeler.
A. Aliran radial, fluida yang keluar dari impeler tegak lurus terhadap sumbu
poros. (Gambar 1.1)
B. Aliran aksial, aliran fluida yang meninggalkan impeler bergerak sepanjang

permukaan poros. (Gambar 1.3)



C. Aliran campur (aliran aksial dan radial), fluida yang keluar dari impeler

1.2.5

akan bergerak sepanjang permukaan kerucut atau miring, komponen

kecepatannya berarah radial dan aksial. (Gambar 1.4)

A
&
5

Bazralas
fugr

Gambar 1.3 Pompa Aliran Aksial
(Sumber : Sularso dan Tahara, 1996, hal 76)

Gambar 1.4 Pompa Aliran Radial Aksial
(Sumber : Sularso dan Tahara, 1996, hal 77)

Berdasarkan Posisi Poros :

Pompa poros mendatar, posisi poros pada pompa ini adalah mendatar atau

horizontal. (gambar 1.1)

Pompa poros tegak, posisi porosnya tegak lurus atau vertical. (gambar 1.5)



Gambar 1.5 Pompa dengan Poros Vertikal
(Sumber : Sularso dan Tahara, 1996, hal 78)

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

berfungsi untuk meningkatkan efisiensi. (gambar 1.7)
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Gambar 1.6 Pompa Volut
(Sumber : Sularso dan Tahara, 1996, hal 7)

Gambar 1.7 Pompa Diffuser
(Sumber : Sularso dan Tahara, 1996, hal 8)

1.2.6 Berdasarkan Belahan Rumah Pompa :

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

b. Belahan radial (radialy split casing), ramah pompa ini dapat dibelah

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

Exins
totak wbE

Gambar 1.8 Pompa Belahan Mendatar
(Sumber : Sularso dan Tahara, 1996, hal 79)



1.2.7 Berdasarkan Bentuk Impeler :
a. Impeler tertutup, digunakan untuk air bersih.

b. Impeler setengah terbuka, digunakan untuk fluida yang mengandung

sedikit kotoran.

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

1.3 Batasan Masalah

Pada rancangan pompa air bersih ini, penulis membatasi rancangan

berdasarkan data yang diperoleh dari persoalan.
¢ Kapasitas aliran : 135 L/Menit
e Head total : 30 meter

e Fluida : Air bersih



BABII

PEMILIHAN JENIS POMPA DAN PERHITUNGAN DAYA

2.1 Pemilihan Jenis Pompa

Untuk mengetahut jenis pompa yang sesuai dalam pemilihan pompa, ada
dua faktor penting yaitu kapasitas zat cair yang akan dipompakan dan tinggi tekan
pompa (head).

Dari soal diperoleh :

e Tinggi tekan pompa / head (H) =30m
=08, 424 ft
e Kapasitas pompa (Q) = 135 liter/menit
= 8,1 m*/jam
= 0,00225 m*/detik

= 0,07945 ft3/detik
= 35,67 gpmAS
Pemilihan jenis pompa dapat digunakan grafik penentuan jenis pompa dalam

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

Dari gambar 2.1 dengan kapasitas pompa 35,67 GPM dan head pompa 98,424 (i,

maka jenis pompa yang dipilih adalah pompa radial.

(84
[

Kecepatan Putar Spesilik (ng)

Keeepatan putar spestlik merupakan notast khusus dalam  menyalakan
putaran permenif suatu pompil vang beroperast bila secara proporsional ukurannya
diperkectl agar dapat memberikan kapasitas teruji (ranng) sebesar | gpm pada
tinggi tekan total 1 ft. (Austin H Church, 1990, hal 48)

Kecepatlan putar spesilik berguna nntuk :
a. Memberikan klasifikas) impeler yang berdasarkan prestasi dan proprsi tanpa
memperhatikan ukuran aktual dan kecepatan impeler beroperasi.

b. Menentukan jumlah tingkat pompa yang akan dipergunakan agar lebih efisien.
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Harga kecepatan putar spesifik pompa dapat ditentukan dengan persamaan

dibawah ini.

1. Dalam satuan internasional.

nQ

n,=——-"— 1pm
HZ

(Austin H Church, 1990, hal 49)
dengan :

n = putaran poros penggerak (rpm)
=2900 rpm

Q = Kapasitas pompa
=0,00225 m*/detik

H = Tinggi tekan pompa tiap tingkat (meter)
=30m

Sehingga kecepatan putar spesifik pompa adalah :

n ="

3

e

_ 2900,/ 0,00225

3
304

= 10,73 rpm

atau,

2900./ 35,67
n=—————

98,4244
= 554,4 rpm (AS)
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2.3  Penentuan Jumlah Tingkat Pompa

Jumlah tingkat pompa sangat berpengaruh terhadap efisiensi pompa maka
dengan head dan kapasitas yang telah ditentukan, perlu dicek pompa yang akan
dirancang perlu berapa tingkat.
Untuk menentukan jumlah tingkat pompa dipengaruhi oleh kecepatan putar
spesifik pompa dan jumlah tingkat dapat dicari dengan grafik (gambar 2.2).

Selanjutnya tingkat pompa (1) dapat dicari dengan persamaan berikut :

(Frits Dietzel, 1996, hal 245)

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

Tinggi tekan tiap tingkat pompa dicari dengan menggunakan gambar grafik

penentuan tinggi tekan tiap pompa yang ada.

Data awal yang diketahui :
Q = 8,1 m*/jam
H=30m

N;= 10,73 rpm

Dengan data tersebut, maka besarnya tinggi tekan tiap tingkat pompa (H') adalah
50 meter. Jadi jumlah tiap tingkat pompa adalah sebagai berikut :

i= 30 =1 =1 tingkat
30

Jadi pompa akan dibuat adalah satu tingkat.
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Gambar 2.2 Penentuan Tinggi Kenaikan
(Dietzel, 1996, hal 252)

2.4 Perhitungan Efisiensi Pompa

Untuk perhitungan selanjutnya perlu diketahui juga efisiensi pemompaan.
Efisiensi pemompaan berpengaruh pada daya pemompaan, semakin besar
efisiensinya dapat menyebabkan daya penggerak yang dibutuhkan akan kecil pula.
Harga efisiensi pompa dapat ditentukan dengan melihat gambar grafik penentuan

efisiensi pompa berikut ini :
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Gambar 2.3. Efisiensi pemompaan
(Austin H Church, 1996, hal 69)

Data yang digunakan untuk membaca grafik ini adalah :
e n,=5544 pm
e (Q=35,67 gpm
Besarnya efisiensi pompa dari perancangan ini dapat ditentukan menggunakan

grafik efisiensi diatas dan didapat hasil kurang lebih sebesar 50 %.

2.5 Perhitungan Daya Pemompaan :

Perancangan selanjutnya yaitu menentukan besarnya daya pemompaan
yang diberikan pompa pada zat cair untuk menghasilkan tinggi tekan dan
kapasitas yang direncanakan. Besarnya daya pemompaan tersebut dihitung dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut :

P =pxgxHxQ

(Frits Dietzel, 1993, hal 242)
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p = massa jenis cairan yang dipompakan (kg/m3)

percepatan gravitasi (9,81 m/dtz)

o
fl

H = tinggi tekan pompa (m)

Q

kapasitas pompa (m’/dt)
Pompa yang akan dirancang ini digunakan untuk mengalirkan air bersih,
dimana massa jenis air bersih ini 1000 kg/m’, maka daya pemompaan yang

diperlukan adalah :

P, =1000 x 9,81 x 30 x 0,00225
= 662,175 Waitt
= 0,662175 kW

Adapun daya yang harus disediakan oleh mesin penggerak setelah daya

pemompaan dibagi dengan efisiensi pompa adalah :

_ 0,662175 _ 1324 kW

>

Jadi daya motor yang dibutuhkan untuk menggerakkan pompa adalah 1,5

kW.



BABI1I

PERANCANGAN IMPELER

3.1 Pendahuluan

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. Dan hal tersebut akan mengakibatkan zat cair dari saluran hisap (suction)
kemudian keluar melalui sluran tekan (discharge).

Pompa sentrifugal sangat tergantung pada bentuk dan ukuran dari impeler
serta rumah pompa. Namun bagian yang paling penting dari pompa adalah
impeler, walaupun rumah pompa juga tak kalah pentingnya. Impeler ini bertugas
untuk memberikan energi pada cairan agar masuk ke dalam rumah pompa yang
berbentuk seperti rumah keong, kecepatan cairan ini akan bertambah setelah
melewati impeler, kemudian kecepatan cairan ini diubah oleh diffuser atau rumah
keong menjadi energi tekanan yang dapat mengalirkan cairan.

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

Jenis-jenis impeler yang diklasifikasikan menurut kecepatan spesifik pada

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

15
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Impeler jenis Francis

Impeler jenis ini mempunyai tinggi tekan yang lebih rendah dibandingkan
dengan impeler jenis radial, dengan pembuangan radial dan isapan aksial.
Putaran spesifik impeler ini adalah antara 1500 rpm samapai dengan 4000
rpm. Untuk memudahkan fluida masuk secara mulus, maka sudut sudu
keluar dibuat mengecil sesuai dengan jari-jarinya.

Impeler jenis Propeler

Tinggi tekan yang yang dihasilkan impeler jenis ini diakibatkan oleh gaya
tolakan dari sudu-sudu, dan arah aliran buangnya adalah aliran aksial.
Putaran spesifik dari impeler ini diatas 8000 rpm dan digunakan untuk
pompa yang memiliki tinggi tekan rendah dan mempunyai kapasitas yang
besar.

Impeler jenis campur

Impeler jenis ini akan menghasilkan gaya sentrifugal dan tekanan impeler
sechingga akan menimbulkan tinggi tekan pompa, oleh karena itu arah
aliran buangnya sebagian radial dan sebagian aksial. Impeler jenis imi
mempunyai putaran spesifik antara 4500 rpm sampai dengan 8000 rpm.

Impeler radial

Impeler jenis ini merupakan impeler konvensional dan banyak dipakai
pada pompa bertingkat banyak. Daerah kecepatan spesifik antara 500 rpm
sampai dengan 300 rpm. Perbandingan diameter buang (discharge) dengan

diameter mata sist masuk (inlet eye diameter) adalah 2. impeler ini dapat
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dipakai untuk tinggi tekan menengah (medium) dan tinggi tekan besar
diatas 150 ft.

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

Pada gambar 3.1 dapat dilihat berbagai jenis impeler, impeler jenis terbuka
mempunyai baling-baling yang dipasang pada pusat sumbu poros eengan dinding
yang relatif kecil. Impeler semi terbuka B mempunyai selubung atau dinding
hanya pada satu sisi saja. Impeler tertutup C dan D mempunyai selubung pada
kedua sisinya untuk aliran cairannya. Unit hisapan tunggal atau hisapan ujung C
mempunyai sisi masuk cairan pada satu sisi saja, jenis hisapan D, cairan masuk
dari kedua sisi. Yang ditunjukkan pada E, F dan G adalah desain untuk bahan

kertas, jenis propeler dan aliran campuran.
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*

&

Gambar 3.1 Macam-macam bentuk impeler
(Sumber : Hicks, 1996, hal 9)

3.2 Pemilihan Jenis Impeler

Di dalam merencanakan impeler dapat ditentukan berdasarkan daerah

kecepatan spesifiknya (gambar 3.2) :
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S,

Roda tekanan Roda tekanan Roda tekanan Roda Roda
tmngpet meaengah rendah sekerup propclex
ng sfd 25 sfa 40 sjd 70 s/d 150 sf/d 300 meniz™?!

Gambar 3.2, Bentuk impeler berdasarkan putaran spesifik
(Sumber : Frits Dietzel, 1993, hal 248)

Telah diketahui putaran spesifik n, = 10,73 rpm, sehingga impeler yang
sesuai adalah impeler jenis radial. Dalam perancangan pompa ini, fluida yang
digunakan adalah air bersih, maka jenis impeler yang cocok digunakan adalah

jenis tertutup.

3.3 Perancangan dan perhitungan ukuran impeler

;

M.

Gambar 3.3 Lambang atau symbol ukuran impeler
(Sumber : Austin H Church, 1990, hal 93)

Sebelum melakukan perhitungan yang lebih lanjut dalam merancang

impeler, terlebih dahulu mengetahui lambang atau simbol yang digunakan untuk
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menentukan ukuran-ukuran impeler. Setelah simbol-simbol tersebut kita tentukan

seperti diatas, perancangan impeler dapat dilakukan dengan menentukan :

3.3.1 Diameter poros (Ds)
Pada perancangan ini poros pompa sebagai alat untuk meneruskan daya
sebesar 1,5 kW, oleh karena itu diameter poros minimal dapat kita tentukan

dengan mnenggunakan rumus :

T

Ds = 3\/5’1 x Kt x Cb x T (mm)
T, = tegangan geser ijin bahan (kg/mmz)
Kt = faktor koreksi momen punter (1,0 — 1,5)
Cb = faktor koreksi tumbukan (1,2 — 2.3)
T = momen puntir yang diterima poros (kg.mm)
Faktor koreksi untuk momem puntir Kt yang dianjurkan oleh ASME dipilih
sebesar 1,0 jika beban dikenakan secara halus, 1,0 — 1,5 jika ada sedikit
tumbukan, dan 1,5 — 3,0 jika beban dikenakan dengan kejutan atau tumbukan
yang besar. Faktor koreksi Cb harganya antara 1,2 —2,3.
Besarnya momen puntir adalah :

Pm

T =974 x10°)x =2 (Nm)
n

Pm = daya motor penggerak (kW)

n = putaran poros (rpm)
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diketahui :
- motor yang digunakan dengan daya 1,5 kW
- putaran motor 2900 rpm dengan pengaruh slip 2,3 %, maka putaran motor
yng digunakan sebagai perhitungan 2833,3 rpm.

Maka perhitungannya adalah :

LS
28333
= 5156,356 kg.mm

T = (0,74 % 10°) x

Tabel 3.1 Baja paduan untuk poros
( Sumber : Sularso, Elemen Mesin, hal 3)

Standar dan Lambang Perlakuan panas | Kekuatan
macam tarik
(kg/mm® )
SNC 2 - 85
Baja khrom SNC 3 - 95
nikel (JIS G SNC 21 Pengerasan kulit 80
4102) «“
SNC 23 100
Baja khrom SNCM 1 85
nikel SNCM 2 95
molibden SNCM 7 100
SNCM 8 105
SNCM 22 Pengerasan kulit 90
SNCM 23 “ 100
SNCM 25 120

Perancangan poros pada impeler menggunakan baja SNCM 25 yang
memiliki kekuatan tarik (op) = 120 kg/mm’, sebelum melakukan perhitungan
lebih lanjut perlu menentukan faktor keamanan terlebih dahulu.

- faktor keamanan dari bahan S-C dengan pengaruh massa (Sf1) = 6,0
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- faktor keamanan yang ditinjau dari kekesaran permukaan dan pengaruh
konsentrasi tegangan karena menggunkan pasak (Sf2) = 1,5.

- faktor koreksi karena tumbukkan yang tejadi (Kt) = 1,25, karena
diperkirakan akan terjadi sedikit tumbukan.

- faktor pembebanan lentur (Cb) = 1,2

Maka besarnya tegangan geser yang dijinkan dapat dicari dengan menggunakan

rumus :

T, = %8 kg/mm®
Sf, x Sf,
120
T =
T 6x15

= 13,33 kg / mm’

besarnya diameter poros impeler adalah :

-~

3

2

Ds = z\/ 5’13 125 x 1.2 x 5156356

= 1434 mm

Untuk menyambung poros dengan impeler digunakan pasak dengan
kedalaman alur pasak ditambahkan diameter poros hasil perhitungan diatas.
Diambil pasak dengan ukuran penampang 5 x 5 (dari tabel ukuran pasak).
Kedalaman alur pasak pada poros (t;) = 3 mm
Maka diameter poros menjadi :

Ds = DShitungan + (t1 X 2)
=14,34+ (3x2)

= 20,34 mm
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Diameter poros impeler harus disesuaikan dengan diameter poros standar,
pada tempat dimana bantalan gelinding akan dipasang, dipilih salah satu diameter
poros yang lebih besar dari harga yang cocok di dalam tabel untuk menyesuaikan
dengan diameter dalam bantalan. Dalam perancangan ini digunakan bantalan
gelinding, dan agar poros dapat memenuhi persyaratan perancangan poros yang

diminta maka besarnya diameter poros impeler (D) = 22 mm

3.3.2 Diameter Hub

Diameter hub adalah diameter leher yang dihitung berdasarkan
perbandingannya dengan diameter poros yaitu sebesar 1,2 sampai dengan 1,4 kali
lebih besar dari diameter poros impeler, sedangkan untuk diameter hub bagian
belakang besarnya 1,35 — 1,5 diameter poros impeler (Lazarkiewiez, 1965, hal
135), sehingga perhitungan diameter hub bagian depan dan belakang sebagai
berikut :
Diameter hub bagian depan

Dh=13x Ds
=13x22
= 28,6 mm
= L125 in

Diameter hub bagian belakang

Dh=14x Ds
=14 x 22
= 30,8 mm
=1,212 in
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3.3.3 Diameter mulut hisap (D,)

Diameter flens masuk sisi hisap dapat dicari dengan rumus sebagai berikut :

po= |4 130w 2 gy
V4 V

o

(Lazarkiewiez, 1965, hal 132)

dengan :
Qo = kapasitas total pompa (ft*/detik)
Vo = kecepatan masuk ke mata impeler (ft/detik)
Dh = diameter hub (in)

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

Kebocoran pompa besarnya kira-kira 2% sampai dengan 10% kapasitas
pompa. Sehingga kapasitas total pompa harus lebih besar daripada kapasitas yang
telah ditentukan.(Austin H Church, 1990, hal 93)

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

biaya-biaya tambahan dan penundaan pekerjaan karena pemilihan ukuran yang

langka.



Diambil :

Diameter pipa flens = 2 in
=0,050 m
luas penampang pipa hisap adalah :
a=tirxa
4
_ i « 7 x (0,050
=1,9625 x 107 m’
Kecepatan aliran pada flens dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan
sebagai berikut :
O=A4xV

(Austin H Church, 1990, hal 93)

dengan :
Q = kapasitas pompa (m’/detik)
A = luas penampang pipa (mz)

V = kecepatan aliran dalam pipa (m/detik)

VS=Q
A

_0,00225

1,9625x107
=12 m/detik
= 4] fi/detik

Di dalam saluran hisap (suction), kecepatan aliran yang masuk besarnya
kira-kira 4 sampai dengan 18 ft/detik (Austin, 1990, hal 90). Kecepatan aliran

masuk hasil perhitungan diatas telah sesuai atau memenuhi persyaratan.
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Kecepatan masuk melalui mata impeler harus lebih besar daripada kecepatan

aliran sisi hisap (Austin H Church, 1990, hal 93), maka diambil :

Kecepatan Vo = 10 ft/detik
Kerugian kebocoran = 10%
Maka kapasitas total adalah :

Otz = O x (100 + kebocoran)%
= 0,07945 x (100 + kebocoran)%

= 0,07945 x 1,1 £’/ detik
= 0,087 f#’/detik

Kemudian dapat dihitung diameter mata impeler :

Do = \/i « 144x0.087 11752
T 5

=2]1in
= 53,34 mm = 60 mm

3.5.2 Diameter sisi masuk impeler

Diameter sisi masuk impeler ini besarnya sama dengan besar diameter mata

impeler (Do), agar terjadi aliran yang mulus dan turbulensi yang berlebihan dapat

dihindarkan. (Austin H Church, 1990, hal 94)
Besar diameter sisi masuk sebagai berikut :
D;=Do

D, =60 mm

=241n
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3.3.5 Lebar impeler sisi masuk

Lebar impeler sisi masuk dapat diperoleh dengan menggunakan rumus

sebagai berikut :

b, = 144 x Q,,

= in
7 x D xV, xg

(Austin H Church, 1990, hal 94)

dengan :

Q = kapasitas pompa (m’/detik)

D; = diameter sisi masuk impeler (in)

Vi1 = kecepatan sisi masuk impeler (in)

g; = faktor kontraksi
Faktor kontraksi g; biasanya antara 0,8 sampai dengan 0,9, diambil faktor
kontraksi g; = 0,8.
Kecepatan radial sisi masuk biasanya lebih besar daripada kecepatan Vo, besarmya
kira-kira 5% sampai 10% dari harga Vo. (Austin H Church, 1990, hal 94)
Diambil harga 7,5%, maka kecepatan radial sisi masuk adalah :

Vr =1,075 x Vo
=1,075x5
= 5375 ft/detik

= 1,638 m/detik
sehingga lebar impeler sisi masuk adalah :

~ 144 x 0,087
' x24x5375%0,8
=038 in

= 9.6 mm =10 mm
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3.3.6 Diameter sisi keluar impeler

Diameter sisi keluar impeler dapat dicari dengan persamaan berikut ini ;

D, = 1840x o x VH -
n
(Austin H Church, 1990, hal 34)
dengan :
H = tinggi tekan pompa (ft)
¢ = Xkoefisien tinggi tekan overall
n = putaran pompa (rpm)

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

rata mendekati satu. Harga ini dapat dilihat dalam gambar 3 .4.

1’4 - v S s - -
| S00-1000 g.p.m. | wdod 1000 -3000 9. p. s, Lo - *30004.p.m,
1’3 ey o gty r = —p S p e 3 - - =
"’2 “‘ - ] *
LA N : I
s & o 1™ | s %y 1 P *lete b e + ! * -
I"G [ - i :‘:'E -5135 < {. " *
® 0.9}~ EERNE -
858 T
EG'? o~ - ) . - = ; -
. —_ <100g.p.m. |- 100-200g. p.m. [it-d 200500 g. p.m.
§1.3 - TF
% oblel . ; £
g 1)2 A _ g B 4 "o 1- - 3
‘ _ljl g ';‘ 3 i pe 3w AR,
> P, s, ¥ - b W e ™ § 8
F l*&. + £ ‘c: 3 - Ay =~
Iia 71 - i <,:?_ -i}" ti; 'I;{ I ':r! j ) ?"‘:Q‘J& . ':j'
0.0 |- ARRENANGE
0, : l
- 0,8
0,71

G 100 200 300 400 500 600 O 100 200 390 400 500 600 O 100 200 300 %00 500 60¢
Tiaggl-teken par tingkst - 1t

Gambar 3.4. Titik-titik koefisien tinggi tekan ¢ - tinggi tekan untuk berbagai kapasitas

(Sumber : Austin H Church, 1990, hal. 97)
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Dari gambar diatas dapat diambil harga koefisien tinggi tekan overall rata-
rata adalah 1,0

Sehingga diameter sisi keluar impeler adalah

D. = 1840 x 1,0 x 4/98,424
2 2900
=628 in

=160 mm

3.3.7 Lebar sisi keluar impeler

Lebar sisi keluar impeler dapat diperoleh dengan menggunakan rumus :

_ 144xQ
2

= in
VaxD,x7zxe,

(Austin H Church, 1990, hal 98)

dengan :
Q : kapasitas total pompa (ft*/detik)
Vi, kecepatan aliran keluar arah radikal (ft/menit)
D, . diameter sisi keluar impeler (in)
€ - factor kontraksi impeler sisi keluar

Harga kecepatan keluar radikal V,, dibuat sama dengan kecepatan radial
V. atau lebih kecil kira-kira 15% dari V;;, untuk mnenghindari perubahan
kecepatan yang mendadak. Sedangkan faktor kontraksi sisi keluar impeler ¢,
harganya antara 0,9 sampai dengan 0,95. (Austin H Church, 1990, hal 98)
Dalam perancangan ini diambil :

Faktor koreksi €, = 0,90
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Kecepatan radial V,; = V3 —(15%x V)

I

5,375 — (15% x 5,375)

It

4 6 f/detik

i

1,4 m/detik
sehingga lebar sisi keluar impeler adalah :

3 144 x 0,087
46 x 628 x 7 x09
=0,15in

2

0,151n=3,81 mm =4 mm

3.4.Penentuan Jumliah Sudu

Sebelumnya dihitung terlebih dahulu kecepatan keliling pada sisi masuk

impeler yang dapat ditentukan dengan rumus :

u, = % m/detik
(Austin H Church, 1990, hal 98)

dengan :

r;  :jari-jari sisi masuk impeler

n  : putaran poros impeler
telah diketahui bahwa :
diameter sisi masuk impeler (d;) =60 mm
jari-jari sisi masuk impeler (1;) =30 mm
putaran poros impeler (n) = 2900 rpm

maka kecepatan keliling pada sisi masuk impeler adalah :
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7z x 30 x 2900
30 x 1000

= 9.1 m/detik
= 2985 fi/detik

kecepatan aliran radial pada sisi masuk impeler :
Vi1 = 1,638 m/detik
= 5,375 ft/detik
Antara kecepatan keliling sisi masuk impeler U; dengan kecepatan radial sisi

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

tan B, = Vr
1
1638
9.1
=0,18
B, =10,20°

Untuk mengimbangi kontraksi pada saat aliran wjung-ujung sudu, harga
tan B, dapat diperbesar. Batasan harga B; anatara 10° sampai dengan 25°. (Austin
H Church, 1990, hal 94) maka diambil harga ; = 12°.

Pada saat keluar impeler, sudut sudu sisi keluar keluar impeler dapat ditentukan
dengan batasan yang cukup besar dan dibuat lebih besar daripada sudut sudu sisi
masuk impeler. Hal ini dimaksudkan agar dapat mendapat laluan yang mulus dan
kontinyu. Harga sudut sudu sisi keluar biasanya antara 15° sampai dengan

40°.(Austin H Church, 1990, hal 98)

Dalam perancangan ini diambil harga sudut pada sisi keluar impeler

adalah 20°,
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Untuk menentukan jumiah sudu pada impeler tersebut dapat ditentukan

dengan menggunakan persamaan :

Z=6,592—+—£sinﬁm
D, - D,

(Austin H ChurCh, 1990, hal 105)
dengan :
D, : diameter sisit masuk impeler (mm)
D, . diameter sisi keluar impeler (mm)
B : sudu rata-rata (°)

Besarnya sudu rata-rata B, adalah :

_B+5
2
12420
2
=16°

ﬂﬂl

Jumlah sudu pada impeler tersebut adalah :

=65160+6OS.

, in 16
160 - 60

=45

>

4.5 sudu = 5 sudu
Jumlah sudu pada impeler memiliki batasan yaitu antara S sampai dengan 12

buah. Jadi jumlah sudu dari hasil perhitungan diatas memenuhi syarat.
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3.5 Segitiga kecepatan (Triangie veiocity)

Kecepatan aliran fluida mengalir pada impeler dapat digambarkan dalam
bentuk segitiga kecepatan (triangle velocity). Gambaran mengenai segitiga
kecepatan dapat dilihat pada gambar 3.5 untuk menggambarkan segitiga
kecepatan pada impeler dibagi menjadi dua bagian yaitu :

1. Segitiga kecepatan sisi masuk impeler

2. Segitiga kecepatan sisi keluar impeler

Gambar 3.5 Segitiga Kecepatan Pada Impeler
(Sumber : Karasik, 1976, hal 2i4)

Keterangan :

{ : kecepatan absoiut tiuida (m/detik)
W : kecepatan relatif fluida (m/detik)
U

: kecepatan keliling (m/detik)

==

: sudut kecepatan antara kecepatan relatif W dengan kecepatan keliling U
)
a : sudut kecepatan antara kecepatan absolut C dengan kecepatan keliling U

)



3.5.2 Segitiga Kecepatan Pada Sisi Masuk impeier

Dalam menggambarkan segitiga kecepatan pada sisi masuk impeler, fluida
yang masuk ke sudu-sudu impeler secara radial sehingga sudu masuk absoiut a;, =
90°.
Telah diketahui bahwa :
Kecepatan keliling (U) =9,1 m/detik

= 29,85 ft/detik
Sudut sudu sisi masuk (B,) =12°
Kecepatan radial sisi masuk impeler (Vr;) = 1,638 m/detik
= 5,375 ft/detik

Dari data diatas dapat digambarkan segitiga kecepatan pada sisi masuk impeler

seperti pada gambar 3.6.
7?"
Wi V'r1=1,638 m/qt
B |
U= 9,1 m/dtk
le .

Gambar 3.6 Segitiga kecepatan sisi masuk impeler

Dengan menggunakan rumus trigonometri maka dapat dicari harga kecepatan

relatif pada sisi masuk impeler, yaitu :



Lot
U

W. = Y,

' cosf

91
cos 12

=93 m/detik

3.5.2 Segitiga Kecepatan Sisi Keluar Impeler

Telah diketahui bahwa :
Kecepatan radial sisi keluar impeler (Vr;) = 1,4 m/detik

= 4,6 ft/detik

Sudut sisi keluar impeler (B) =20°

Maka kecepatan keliling sisi keluar impeler adalah :

2
Uzzl Vr, N vr, +4xng
2 | tan g3, tan S, K

dengan :
g - gravitasi ( 9,81 m/dt?)
H : tinggi tekan pompa (meter)

K : Pengaruh berbagai faktor pada U, ( 0,6 — 0,7)

Sehingga :

1| 14 14 Y 4x981x30
U, == + +
2 | tan20 tan 20 0,6

= 2415 m/detik
= 79,23 fi/detik
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Komponen kecepatan Vu, sesungguhnya dari kecepatan absolut sisi keluar V,

adalah :
Vu, =U, - L
tan S,
= 7923 - 4.6
tan 20

= 66,59 ft/detik
= 20,29 m/ det ik

Komponen aktual V’u, darikecepatan sisi keluar absolut V,” adalah sebagai
berikut :

Viu, =Vu, x n,,
dengan 77, = untuk impeler jenis radial (0,65 — 0,75). (Austin, 1990, hal 96)
diambil nilai 7, = 0,7

V'u, = 66,59 x 0,7
= 46,61 fi/detik
= 14,20 m/ det ik

Tangen sudut sisi keluar aktual adalah :

Vn

T

tan o', =
u,

5375
46,61
= 0,12

a|2 — 6’80



Kecepatan absolut sisi keluar adalah :

V= \/(17"2)2 + (V'uz)2
= /4,67 + 46617
= 46,83 ft/detik
= 14,27 m/ detik

G2

V', =14,27 m/dt
Vr2=1,4m/d

) =6£

V uy=14,20m/dt
Vup, = 20,29 m/dt

U, =24,15 m/dt

Gambar 3.7 Segitiga kecepatan sisi ketuar impecici

Kecepatan relatif aliran fluida teorius

W, = \/(V"z)z + (Uz - Vu2)2

= J(L4Y + (24,15 - 20,29)>
=41 m/detik

~l



4.1

BAB 1V

PERANCANGAN SUDU

Bentuk Sudu

Sudu pada impeller mempunyai bentuk yang dapat diklasifikasikan atas

dasar sudut keluar £, meliputi :

a. Backward Curve Vanes

Bentuk sudu seperti ini besar sudut keluar 3, lebih kecil daripada 90°. sudu
tipe ini mempunyai kecepatan absolut paling kecil, namun dapat
memberikan distribusi aliran yang merata ke impeler. Hal ini dapat
mengurangi kerugian hidrolis. Bentuk sudu ini memiliki hubungan yang

stabil antara tinggi tekan (head) dengan kapasitas yang dihasilkan.

. Radial Vanes

Bentuk sudu ini memiliki sudut keluar 5, sama dengan 90°. Sudu ini dapat
menimbulkan kecepatan absolut yang cukup besar, serta efisiensinya lebih
tinggi daripada forward curve vanes. Head total teoritis yang dihasilkan

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

., Forward Curve Vanes

Bentuk sudu seperti ini melengkung ke depan dengan besar sudut keluar 3,
lebih besar daripada 90°. Kecepatan absolut pada sudu tipe ini paling
tinggi, energi kecepatan diubah menjadi energi potensial, jalan aliran

pendek, kelengkungan sudu terlalu besar, sehingga tidak cocok untuk

pompa sentrifugal.

38
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Gambar 4.1. Bentuk Sudu
(Sumber : Lazarkiewickz, hal. 98)

4.2 Pemilihan Bentuk Sudu

Faktor yang mempengaruhi dalam pemilihan bentuk sudu adalah harga
sudut keluar f,. Di dalam perancangan ini, harga sudut keluar f,, telah
ditentukan dalam perhitungan sebelumnya (lihat bab III), yaitu S, = 20°. Maka

dapat dipilih bentuk sudu yang sesuai yaitu bentuk sudu tipe Backward Curve

Vanes.

4.3 Pelukisan Bentuk Sudu
Antara ujung sudu sisi masuk dengan wjung sisi keluar memiliki kecepatan

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

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

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

Untuk perancangan sudu ini dipergunakan metode busur tangen atau metode

arcus tangen seperti dalam gambar 4.2

"
Vo
z

/

\r,

™M

Gambar 4.2, Pelukisan Sudu dengan Busur Tangen
{Sumber : Austin, 1993, hal. 104)

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

dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan berikut :
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Ry — R,
p =
2(R, cos B, - R, cos B,)

(Austin H Church, 1990, hal 98)

dengan :
R, - jari-jari lingkaran impeler sisi dalam (mm)
Ry : jari-jari lingkaran impeler sisi luar (mm)
Ba : sudut pada lingkaran sisi dalam (°)
Bo - sudut pada lingkaran sisi luar (°)

Antara jari-jari lingkaran sisi masuk impeler dengan jari-jart lingkaran sisi keluar
dibagi menjadi lima lingkaran yang konsentris untuk melukiskan sudu.
Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui bahwa :
Jari-jari masuk impeler (R;) : 30 mm
Jari-jari keluar impeler (R;) : 80 mm
Sudut sisi masuk impeler (B;): 12°
Sudut sisi keluar impeler () : 20°
Dengan menggunakan persamaan diatas dapat digunakan untuk menghitung harga

jari-jart kelengkungan busur sudu pada setiap lingkaran dan hasil perhitungan

dapat dilihat dalam tabel 4.1



Tabel 4.1 Hasil perhitungan jari-jari kelengkungan sudu
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ling R R B Cos B—l Rcos B | Rycos B R2- R, p
(mm) | (mm) ©) - (mm) | (mm)
R,cos B

1 30 [ 900 12 10978 | 29,34
| | 9,5 700 | 36,84

'B 40 1600 | 13,6 | 0,971 | 38,84
9.4 900 | 47,87

C 50 2500 | 152 | 0,965 | 4825
9,17 1100 | 59,97

D 60 3600 | 16,8 | 0957 | 57,42
8,94 1300 | 72,70

E 70 4900 | 184 | 0,948 | 66,38
B 8,74 1500 | 85,81

2 80 6400 } 20 | 0939 | 75,12

|
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-~ f‘ﬂ//'——%\\\\\ S
g NE R \
i/ ‘ ! ‘JY‘ ’K\' '“'3“‘ | . ‘.\\“'\ i
A P
- \‘ ! <;’ ' i e | -




43

Gambar 4.3 Pelukisan Sudu

Untuk mengecek ketelitian dalam pelukisan sudu dapat dilihat sudut busur sudu

yang terakhir harus sama dengan sudut B, yaitu : 20°.

4.4 Tebal Sudu

Untuk menentukan tebal sudu impeler menggunakan persamaan :

Xt
TxD—
sin 3
T xD

£ =

(Austin H Church, 1990, hal 106)



dengan :

D - diameter lingkaran impeler (mm)
€ : faktor kontraksi

z : jumlah sudu

t : tebal sudu (mm)

B : sudut sudu (°)

Pada sisi masuk impeler telah diketahui bahwa :

Diameter sisi masuk (D)) : 60 mm
Faktor kontraksi () 10,8
Jumlah sudu (z) .5

Sudut sisi masuk impeler (B;): 12°
Maka tebal sudu pada sisi masuk impeler adalah :

; =(1—g,)><7z><Dl><sin,Bl

1

_(1-08)x 7 x 60 x sin 12
5

= 1,56 mm
= 0,06 in

Sedangkan pada sisi keluar impeler telah diketahui bahwa :

Diameter sisi masuk (D») : 160 mm
Faktor kontraksi (€) 10,9
Jumlah sudu (z) 5

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

; _(1—.’3'2)><7z'><D2><sin,[3’2
, =

_{1-09)x 7 x 160 x sin 20
5

= 3,43 mm
=013 in

Tabel 4.2 Tebal Kelengkungan Sudu

TLingk D £ md ys; Sin S z T
(mm) (mm) ) (mm)
1 60 0,80 188 .4 12 0,207 5 1,56
B 80 0,82 2514 13,6 0,235 5 2,12

C 100 0,84 314 152 0,262 5 2,63

D 120 0,86 376,8 16,8 0,289 5 3,04

. E 140 | 0,88 4396 18,4 0,315 5 3,33
2 160 | 090 | 5024 20 0,342 5 3,43

4.5 Lebar Laluan
Untuk menentukan lebar laluan dapat dipergunakan persamaan

po_ 1HxQ
TXDxgxXv,

(Austin H Church, 1990, hal 106)

dengan
O = Kapasitas pompa (ft’/detik)
D = Diameter laluan (in)

v, = Kecepatan aliran radial (ft/detik)

Il

£ faktor kontraksi

Hasil perhitungan harga lebar laluan dapat dilihat dalam tabel 4.3
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Tabel 4.3 Lebar Laluan b

Lingk D £ wd Vr Q b b
(in) (f/dtk) | (f/dtk) | (in) (mm)

1 2.4 0,80 7,53 5375 | 0,087 0,38 10

B 3,178 | 0,82 9,97 522 0,087 | 0,334 8.8
. C 3956 | 0,84 1242 | 5065 | 0,087 | 00288 7.6
D 4734 | 0,86 14,86 491 0,087 | 0,242 6.4
. E 5512 | 088 1731 | 4755 | 0,087 | 0,196 52
2 | 629 0,90 19,75 4.6 0,087 0,15 4

Gambar 4.4 bentuk lebar laluan

4.6 Pemilihan Bahan Impeler

Untuk menentukan bahan

impeler

yang akan digunakan harus

memperhatikan sifat-sifat fluida yang akan dipompa dan juga keadaan sekitar

daerah pemompaan. Dalam pemilihan bahan impeler dan pompa telah ditentukan

seperti dalam tabel bahan pompa (lampiran). Dengan melihat tabel bahan pompa,

maka bahan impeler yang diambil adalah SCS; (baja karbon cor).




BABYV

PERANCANGAN RUMAH POMPA

5.1 Dasar Perancangan

Rumah keong mengumpulkan fluida, secara perlahan-lahan mengurangi
kecepatan fluida, energi kinetik fluida diubah menjadi energi tekanan. Karena
fluida yang keluar dari impeler bertambah besar, maka laluan fluida pada sisi
tekan dibuat semakin membesar.

Gambar 5.1 penampang melintang rumah spiral searah dengan putaran
roda jalan yang dibuat makin membesar, karena arus volume fluida yang
melampui dari sudu jalan akan bertambah banyak sampai dengan volume terakhir.
Dalam perancangan pompa sentrifugal yang mempergunakan rumah spiral yang
besar, kebanyakan dibuat hingga membentuk sudut 370° yang selanjutnya
dihubungkan dengan saluran tekan (Fritz, 1996, hal 275).

Gambar 5.2 rumah pompa sentrifugal dapat berupa rumah yang terbelah
mendatar (A), vertikal, atau menurut diagonalnya (pada sudut yang tidak sama
dengan 90°). Rumah pompa yang terbelah secara mendatar disebut juga yang
terbelah secara aksial. Baik nosel hisap maupun nosel buang umumnya berada
pada belahan bawah rumah pompa, dan belahan atas diangkat untuk memudahkan
pemeriksaan rumah pompa yang terbelah secara vertical disebut juga yang
terbelah secara radial. Rumah jenis ini dipakai pada disain-disain yang dikopel
berdekatan atau hisapan ujung yang dipasang pada rangka. Rumah pompa yang

terbentuk tabung C dan D yang dipakai untuk pompa diffuser dan rumah keong

47
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yang bertekanan tinggi. Rumah bagian dalam dibuat sesuai dengan rumah bagian
luar. Tekanan buang yang bekerja pada rumah bagian dalam akan memberikan
gaya percepatan guna menjaga paruhan rumah pompa tetap rapat (Hicks, 1996,

hal 18).

Dalam perancangan ini rumah pompa yang digunakan adalah pompa yang

terbelah secara mendatar.

¢4 e

o - S ’ Penampang A — B

Gambar 5.1 Rumah Spiral
(Sumber : Frits Dietzel, 1992, hal 274)
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xambar.S.Z Tiga Disain Rumah Pom[ia'
(Sumber : Hick, 1996, hal 20)

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

dengan perputaran 45°, seperti pada gambar 5.3



"(.}am‘bar 5.3 Posisi .kdni'.ensionzil flens.buang
(Sumber : AustinH Church, 1993, hal 153)

5.2 Perancangan Rumah Pompa

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

Sebagai gambaran mengenai perancangan rumah keong (volut casing)

dapat dilihat pada gambar 5.4.

Gambar 5.4 Disain rumah keong
(Sumber : Khetagurov, 1965, hal 246)
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Untuk merancang rumah keong seperti pada gambar 5.4, rumah pompa
dibagi menjadi beberapa bagian dan penampang volut diasumsikan berbentuk
lingkaran. Antara sisi keluar impeler dengan lidah (fongue) casing perlu diberi
jarak antara (clearance).

Jari-jari lidah dibuat lebih besar daripada jari-jari sisi luar impeler.
Besarnya jari-jari lidah dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan 5.1

r, =(1,01-1,05), mm
(Khetagurrov,1965, hal 248)
dengan
r, = jari-jari sisi luar impeler (mm)
Telah diketahui bahwa r, = 80 mm, maka besarnya jari-jari lidah adalah :
r;=1,05 x 80
=84 mm
Sedangkan lebar celah saluran volut b3 dapat diperoleh dengan persamaan 5.2
b3 =05, +0,025.r2 mm
(Khetagurrov, 1965, hal 248)
Dengan
b, = lebar sisi keluar impeler (mm)
Telah diketahui bahwa b, =4 mm, maka lebar celah volut b5 adalah :
by =4+ (0,025 x 80)

=6 mm
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Penampang volut berupa lingkaran, jari-jari volut dapat diperoleh dengan

persamaan 5.3

p=(p—+ f29—r3 mm
X X

(Khetagurrov, 1965, hal 248)

Dengan
@ = sudut per bagian (°)
r; = jari-jari lidah volut (mm)
x = konstanta

Untuk memperoleh konstanta y di pergunakan persamaan 5.4 :

x:EXkuXﬂ

(Khetagurrov, 1965, hal 247)

Dengan
Q = Kapasitas pompa (m’/detik)
k, = Konstanta

Nilai konstanta &, merupakan hasil perkalian antara kecepatan keliling
absolut dengan jari-jari impeler.
Viz X r3= V2 x ry="V, x r =k, = konstanta
Dalam perhitungan sebelumnya, pada sisi impeler telah diperoleh
Kecepatan absolut aliran fluida (V) = 20,29 m/detik
Jari-jari sisi keluar impeler (r;) = 80 mm

= 0,08 m



Maka harga konstanta k, adalah

ky=

VuZ Xr
=20,29 x 0,08

= 1,6 m*/detik
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Dengan kapasitas pompa Q = 0,00225 m’/detik, maka harga konstanta y

dapat diperoleh, yaitu :

720

0,00225

2

=1607680/m

=1607,68 / mm

Setelah semua harga konstanta diketahui, maka dengan menggunakan

rumus 5.3 dapat dicari harga jari-jari volut. Hasil selengkapnya dapat dilihat

dalam tabel 5.1.
Tabel 5.1 Hasil perhitungan rumah volut
Bagian | (° 9" ) " 5 ?° y \/27_0 . P n+p | ry
X X X 7

I 10 | 0,0062 | 0,0124 | 1,016 1,007 | 1,0132 | 85,013 | 86,026
11 45 0,027 | 0,054 | 4,536 2,156 2,156 | 86,156 | 88,312
111 90 0,055 0,11 9,24 3,039 3,094 | 87,094 | 90,188
v 135 | 0,083 | 0,116 | 9,744 3,121 3,204 | 87,204 | 90,408
\ 180 | 0,119 | 0238 | 19992 | 4471 | 459 | 8859 | 93,18
Vi 225 | 0,139 | 0,278 | 23,352 | 4,832 4,971 | 88,971 | 93,943
Vil 270 | 0,167 | 0,334 | 28,056 5,296 5,463 | 89,463 | 94926
VIII 315 | 0,195 0,39 32,76 5,723 5,918 | 89918 | 95,836
IX | 360 | 0223 | 0446 | 37464 | 6120 | 6343 | 90343 | 96,686
\ X 370 | 0,230 0,46 38,64 6,216 6,446 | 90,446 | 96,892
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Gambar 5.5 Rumah volut

5.3 Nosel Buang (Discharge Nozzle)

Nosel buang (Discharge Nozzle) merupakan bagian 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 daripada diameter pipa hisapnya. Hal ini
berfungsi untuk menghindari kesukaran-kesukaran akibat terjadinya kavitasi.

Untuk menentukan diameter pipa dapat dipergunakan ukuran diameter
pipa standar yang di pasaran. Pemilihan diameter pipa tekan harus sesuai dengan
kecepatan altran fluida dalam pipa tersebut. Kecepatan aliran fluida dalam pipa

tekan memiliki batas kecepatan, yaitu 12-40 ft/detik (Austin, 1990, hal 90). Bila
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kecepatan aliran fluida dalam pipa tersebut telah sesuai dengan batasan tersebut,
maka pemilihan pipa telah sesuai dan aman dipergunakan.
Dalam perancangan ini, ukuran diameter pipa tekan dipilih :

Diameter =1,251n

Kapasitas pompa Q = 0,00225 m*/detik

Maka kecepatan aliran fluida dalam pipa tekan dapat dicari denagan rumus :

Vd:

a1

-_ 9
1/4rd?

_ 0,00225
1/4.7.0,0031*

=29 m/dt

=95 ft/dt
Dari hasil perhitungan kecepatan aliran fluida dalam pipa tekan diatas,
harga kecepatan aliran fluida telah memenuhi persyaratan yang ditentukan,
schingga pemilihan diameter pipa telah sesuai. Pipa tekan dengan nosel buang
akan disambungkan menjadi satu, maka diameter nosel buang sama dengan

diameter pipa tekan, yaitu 2 in.

54 Pemilihan Bahan Rumah Pompa
Dalam pemilihan rumah pompa harus memperhatikan faktor-faktor yang
mempengaruhi pemilihan bahan. Faktor-faktor tersebut misalkan sifat dan kondisi

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

bahan, yaitu :

memiliki ketahanan korosi

memiliki ketahanan terhadap gesekan dengan benda lain

bahan madah dibentuk

harga bahan yang murah

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

Setelah melihat bahan pompa dalam tabel pemilihan bahan rumah pompa

dan impeler dan mempertimbangkan beberapa faktor diatas, maka untuk bahan

rumah pompa adalah baja karbon cor.



BAB VI

PERANCANGAN POROS DAN PASAK

Poros merupakan salah satu bagian yang terpenting dari setiap mesin.
Hampir semua mesin meneruskan tenaga bersama-bersama dengan putaran. Poros

mentransmisikan daya dari motor penggerak ke impeler untuk mengalirkan fluida.

6.1 Macam-macam Poros

Poros untuk meneruskan daya diklasifikasikan menurut pembebenannya

sebagai berikut.

1. Poros Transmisi
Poros macam ini mendapat beban puntir murni atau puntir dan lentur.
Daya ditransmisikan kepada poros ini melalui kopling, roda gigi, puli
sabuk atau sprocket rantai dan lain-lain.

2. Spindel
Poros transmisi yang relatife pendek, seperti poros utama mesin perkakas,
dimana beban utamanya berupa puntiran, disebut spindel. Syarat yang
harus dipenuhi poros ini adalah deformasinya harus kecil dan bentuk serta

ukurannya harus teliti.
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3. Gandar
Poros yang dipasang diantara roda-roda kereta barang, dimana tidak
mendapat beban puntir, bahkan kadang-kadang tidak boleh berputar,
disebut gander. Gander ini hanya mendapat beban lentur, kecuali jika
digerakkan 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 tatak, poros lower untuk
transmisi daya kecil agar terdapat kebebasan bagi perubahan arah, dan

lain-lain.

6.2 Perhitungan Beban

Jenis poros yang digunakan dalam perancangan ini termasuk jenis poros
transmisi. Pada poros pompa, poros mendapatkan beban berupa beban puntir dan
beban lentur. Beban puntir disebabkan oleh momen puntir yang berasal dari motor
penggerak, dan beban lentur berasal dari bobot impeler yang ditumpu poros dan

gaya radial pada impeler tersebut.

6.3 Perancangan Poros Akibat Beban Lentur dan Puntir

Poros yang menerima beban gabungan yaitu beban lentur dan beban

puntir, diameter porosnya dapat dihitung dengan menggunakan persamaan :

/3
Ds = [5 1 JMCmY +(TxCr)? }
T

a

(Sularso, 1997, hal 18)
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dengan :
D = diameter luar impeler ( 195 mm )
Ds = diameter poros impeler ( 22 mm )
b = lebar impeler sisi keluar ( 9 mm )
» = berat jenis bahan impeler dari baja karbon ( 7,833 x 10° kg/mm’® )

sehingga berat impeler ( Wi ) -
W, = % (60 -22)* x 10 x 7,833. 10
=0,088 kg
W, = —Z— (160 - 60Y2 x 1,56 x 7,833. 10

= 0,095 kg
Wi = Vxy
Dimana
V=pxlxt
=9456x7x24
=1588,608 mm’
W;=Vxyxz
=1588,608 x 7,833. 10°x 5
=0,61kg
Jadi berat impeler ( Wi )
Wiotal = W1 + Wy + W3
=0,088 + 0,095 + 0,61

=0,793 kg
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Gaya lentur akibat berat impeler dan reaksi tumpuan dapat diambarkan sebagai
berikut :

0,793 kg

3B mm 93 mm
Dengan menggunakan perhitungan mekanika teknik dan menggunakan
struktur statis tertentu, yaitu struktur yang tidak memiliki kendala penahan yang
lebih dari yang diperlukan untuk mempertahankan keseimbangan.
Dengan persamaan keseimbangan :
2F=0dan ZM=0
Reaksi tumpuan dititik B( ZMa=0)

_ W x (a+b)
a

Rp

_ 0,793 x (35+93)
35

=29kg

Reaksi tumpuan dititik A (XMg=0)

:—be
a

Ra

_ 0,793 x 93
35

=-21kg
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Dengan diketahui reaksi tumpuan pada masing-masing tumpuan, maka
dapat ditentukan besarnya momen lentur maksimum yang terjadi pada poros.
Momen lentur maksimum yang terjadi pada batang AB

Momen di A

Mao=(Rgx35)-(Rcx128)
=(2,9%x35)-(0,793x128)

=0 kgmm

Momen di B
Mp=(Rax35)
=(2,1x35)
=73,5 kg mm
Momen di C
Mc=(Rax128)—-(Rpx93)
=(2,1x128)-(2,9%x93)
=0 kg mm
Dengan gaya geser ( SFD ) dan diagram momen lengkung (BMD ) dapat

digambarkan berikut ini :
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4 10_793: o

m
L
T

)

Dari perhitungan di atas maka momen lengkung maksimum yang terjadi
pada poros, terjadi pada titik B, yaitu sebesar Mp = 73,5 kg.mm

Selanjutnya diameter poros pompa dapat ditentukan dengan persamaan :

Ds = [5’1 J@1 x Cm +(7 Ct)zf

4

a

13
_ { 5,1 J(73.5 x 2 +(5156,356 x 1,57 ]

13,33
=14,35 mm
Dari perhitungan pada BAB III, yaitu perhitungan untuk menentukan
diameter poros tanpa memperhatikan beban lentur, maka diameter poros yang
dipilih yaitu sebesar 22 mm. sedangkan pada perhitungan diameter poros dengan

memperhitungkan beban lengkung dan puntir, diameter poros yang telah dihitung
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14,35 mm, sehingga diameter poros yang dipergunakan ( 22 mm ) aman terhadap

beban lengkung dan beban lentur dan beban puntir.

6.4 Tinjauan Konsentrasi Tegangan Poros Pada Alur Pasak

Poros pada perancangan pompa dibuat bertingkat dan diberi alur pasak,
untuk itu perlu diperhitungkan konsentrasi tegangan yang terjadi

Diameter poros dimana impeler akan dipasang adalah 22 mm, dan
diameter bertingkat selanmjutnya yang lebih besar direncanakan sebesar 28 mm.

Jari-jari filet (1) :

=1,5mm
Sehingga perbandingan antara jari-jart filet dan diameter poros ( r/d)

1:1,5
d 22

=0,068

Sedangkan perbandingan antara diameter D/d adalah :

D _ 25
d 22

=1,136
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Gambar 6.1 Faktor Konsentrasi tegangan untuk poros bertingkat
( Sumber : Sularso, 1997, hal 10)
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ix
Gambar 6.2. Faktor konsentrasi tegangan untuk poros yang diberi alur pasak
( Sumber : Sularso, 1997, hal 10)

Maka dari gambar 6.1 faktor konsentrasi tegangan untuk poros bertingkat

(B) dengan D/d = 1,136 dan r/d = 0,068 adalah sebesar p = 1,28, dan dari gambar
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6.2 faktor konsentrasi tegangan untuk poros yang diberi alur pasak (o) adalah
sebesar 2,21 sehingga a > J3.

Untuk selanjutnya perlu diperhatikan juga besarnya tegangan geser yang
terjadi pada poros akibat adanya momen lentur dan momen puntir.

Besarnya tegangan geser pada poros akibat adanya momen lentur dan momen

puntir adalah :

r = 16d3 JOI < CmY +(T x C1)?
T X

Dengan :
D = diameter poros (22 mm )
M =735 kg.mm
T=5156,356 kg.mm

Sehingga besarnya tegangan geser pada poros :

= 16223 V735 x 2 +(5156,356 x 1,5
X

= 3,7 kg/mm’
Syarat yang harus dipenuhi pada poros untuk tegangan geser yang terjadi :
., xS8h>txa
13,33 x2>3,7x2.21

26,66 kg/mm” > 8,177 kg/mm’

6.5 Tinjauan Poros Terhadap Defleksi Puntiran 1602
Defleksi puntiran pada poros terjadi akibat momen puntir yang terjadi

pada poros. Defleksi puntiran dapat dihitung dengan persamaan :
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T x L

X

9% = 584 x

(Sularso, 1997, hal 18)

Dengan :
T = momen puntir poros (5156,356 kg.mm)
L = panjang poros (128 mm)
G = modulus geser (8,3. 10’ kg/mm?)
D = diameter poros rata-rata (poros bertingkat)
=30 mm
Sehingga besarnya defleksi puntiran :

 5156,356 x 128

0° = 584 sl Ra
83.10° x 22

=0,019°

Syarat yang harus dipenuhi adalah § Jebih kecil dari 0,25° - 0,35° untuk
panjang poros 1000 mm. Karena panjang poros 128 mm maka defleksi maksimum
sebesar 0,032°. Jadi hasil perhitungan defleksi puntiran pada paros telah

memenuhi syarat batas sehingga dinyatakan baik.

6.6 Putaran Kritis

Untuk poros putaran tinggi, putaran kritis sangat pemting untuk
diperhitungkan. Pada mesin-mesin yang dibuat secara baik,putaran kerja poros

berada dibawah atau diatas putaran kritis (Sularso, 1997, hal 19)
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Bila terdapat beberapa benda yang berputar pada satu poros, maka
dihitung lebih dahulu putaran-putaranj kritis Nci, Nca2, Nes,....., dari masing-
masing benda tersebut yang seolah-olah berada sendiri pada poros. Maka putaran

kritis secara keseluruhan dari sistem N¢o adalah.

(Sularso, 1997, hal 19)

Berat benda yang berputar (W) :

Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui berat impeler (Wy) = 1,383 kg

Berat poros (Wp) :

sz%XdSXLX}/

Dengan :
d, = diameter poros (mm)
L = panjang poros (mm)
Y = berat jenis poros (7,833.10°° kg/mm”)

Wp = % x 302 x 128 x 7.833.107°

=0,7kg



Putaran kritis masing-masing benda yang bergerak :

Impeler
2
Ne = 52700 —4 | £
Ly x L, \W,
2
— 52700 —22 23
35x 93 Y0,793
= 798299 rpm
Poros
2
Nep= 52700 —4 [ L
Lo x L, \W,
2
= 50700 2% |33
4 x 64 V0,7
= 81596,9 rpm
Putaran kritis sistem :
11 N 1
]VCO2 ]VCl2 ]VYCZ2

= +
Nco®  798299% 8159692

Nco = 55415 rpm

Dengan syarat batas :

Cco

N 2900 o
Nco 55415

harus lebih kecil (0,6-0,7)

68

(Sularso, 1997, hal 19)

0,05 lebih kecil (0,6-0,7) maka putaran kritis tersebut baik atau aman.
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6.7 Macam-macam Pasak

Pasak merupakan elemen mesin yang berfungsi untuk meneruskan momen
dari poros ke naf atau dar 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 kusus dipakai sebagai

pasak luncur. Disamping macam-macam pasak diatas ada pula pasak temberang

dan pasak jarum.

6.8 Tata Cara Perencanaan Pasak
Pasak yang dipilih dalam perancangan ini adalah pasak jenis pasak benam.
Pasak benam mempunyai bentuk penampang segi empat dimana terdapat bentuk

prismatis dan tirus. Untuk menghitung kekuatan pasak dapat dilakukan dengan

cara.

6.8.1 Gaya Tangensial
Jika torsi dari poros adalah T (kg. mm), dan diameter poros adalah D (mm)

naka gaya tangensial F (kg) pada permukaan poros adalah :

F= —
D

T
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_ 5156,356
22
2

= 468,75 kg

6.8.2 Gava Geser

Dengan diameter poros 22 mm maka penampang pasak yang dipilih
berdasarkan tabel ukuran pasak adalah : 7 x 7 mm

Kedalaman alur pasak dalam porost; =4 mm

Kedalaman alur pasak dalam impelert, =3 mm

Dari tegangan geser yang diijinkan 7, (kg/mmz), panjang pasak L; (mm)

yang diperlukan dapat diperoleh:

Ty 2 F
bx L,

(Sularso, 1997, hal 25)
Harga 1y, adalah harga yang diperoleh dengan membagi kekuatan tarik op
dengan faktor keamanan Sf; x Sf,, harga Sf; umumnya diambil 6 dan Sf; dipilih 1-
1,5 jika beban dikenakan secara perlahan-lahan, antara 1,5-3 jika dikenakan
tumbukan ringan dan antara 2-5 jika dikenakan secara tiba-tiba dan dengan
tumbukan berat (Sularso, 1997 hal 25)
Bahan pasak yang digunakan = SNCM 25
Kekuatan tarik o =120 kg/mm2

Diambil harga Sf; =6, dan Sf; = 1,5
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Sehingga tegangan geser 1jin Ty, :

_ Op
z.ka T Tor . or
St x Sf,
120
rka =
6x15
= 13,33 kg/mm?

Dari hasil diatas maka diperoleh panjang pasak yang diperlukan adalah :

Ly 2 F
b x 1,

_ 46875
' 7% 1333

=5,023 mm

6.8.3 Tekanan Permukaan

Untuk menghindari kerusakan permukaan samping pasak yang disebabkan
oleh tekanan bidang juga perlu diperhitungkan. Dari tekanan permukaan yang
dijjinkan Pa (kg/mmz) dapat dicari panjang pasak yang diperlukan. Harga Pa
adalah sebesar 8 (kg/mm”) untuk poros dengan diameter kecil dan 10 (kg/mmz)
untuk diameter poros yang besar, dan setengah dari harga-harga diatas untuk

poros putaran tinggi.

(Sularso, 1997, hal 27)
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_ 468,75
8§x3

L,

=19,53 mm
Lebar pasak yang baik antara 25%-35% dari diameter poros, dan panjang

pasak tidak boleh terlalu panjang dibandingkan dengan diameter poros antara 0,75

sampai 1,5 diameter poros (Sularso, 1997, hal 27)
0,25 <
0,75 <

Berdasarkan perhituingan diatas maka perancangan pasak memenuhi

persyaratan yang diminta.



BAB VII

PERANCANGAN ELEMEN PENDUKUNG

7.1 Pendahuluan
Pada perancangan sebuah pompa diperlukan elemen-elemen lain selain

elemen utamanya yaitu impeler dan rumah pompa yang berfungsi sebagai elemen
pendukung agar pompa dapat dioperasikan dengan baik. Elemen lain yang turut

mendukung diantaranya adalah kotak paking, bantalan dan kopling.

7.2 Kotak Packing (Stuffing Box)

Dimana poros masuk kedalam rumah pompa, kotak paking haruslah
dipasang untuk mencegah kebocoran. Kotak paking di isi dengan bahan paking
yang lunak yang biasanya terbuat dari rami, kain kapas, asbes dan sebagainya
yang dikompres terhadap poos oleh gland. D1 pasaran, isi dari paking dapat dibeli

dalam bentuk tali yang dianyam dengan inti karet dan berpenampang segiempat.

v
gincin jeher \ penekan paking

Gambar 7.1 Kotak paking
(sumber : Stolk, J & Kros, C, Elemen Mesin, hal 523)
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Ukuran kotak paking dapat diperoleh dengan persamaan-persamaan

(stolk,J & Kros, C, hal 523) berikut :

Tebal paking (s)

s=~ld sampai 2Jd

dengan :

d = diameter poros (mm)

Dalam perancangan ini, tebal paking diambil sebesar :

s=14Ad
= 1,425

=7 mm
Panjang paking (h)
h = (4 sampai 8) x s
maka :
h=5xs
=5x7

=35 mm

Jarak antara penekan paking dengan kotak paking dapat diperoleh dengan

persamaan (stolk,J & Kros, C, hal 523) :
h1= 3xs
=3x7

=21 mm
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Penekan paking dapat dibuat dari bahan besi cor, perunggu atau besi cor
dengan pelapis perunggu.

Untuk menekan paking dibutuhkan gaya yang besarnya dapat diperoleh

s “!‘Lﬂﬁ‘b.

dengan persamaan :

(Stolk,J & Kros, C, hal 526)
dengan :
D = diameter kotak paking (mm)
d = diameter poros (mm)
p = tekanan dalam lebih (kg/mm?)
a = faktor jenis cincin paking

Dalam perancangan ini diameter poros adalah 28 mm sehingga diameter

kotak paking adalah :
D=d+ (2 x5s)
=25+(12x7)
=39 mm

Tekanan dalam lebih (p) adalah = 0,06 kg/mm?
Faktor jenis paking (a) tergantung pada jenis paking, a = 1 untuk manset
yang tidak perlu ditekan dan a = 3 untuk cincin paking yang perlu dipres (stolk,J

& Kros, C, hal 527). Pada perancangan dipilih a = 3.
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maka :
F=%‘- x (392 -25%) x 0,06 x 3

=127kg
Jumlah baut yang digunakan untuk menekan paking sebanyak 2 buah,

maka besarnya gaya yang dibutuhkan untuk menekan paking tiap bautnya adalah :

F
Fb =-2—
127
F =—
2
=635 kg

Baut yang dipakai untuk menekan paking adalah baut dengan ukuran M8

yang memiliki diameter luar d, = 8 mm.

Sehingga tebal flens penekan paking adalah :

te=1,25 x dy
=1,25 =8
=10 mm
7.3 Bantalan

Bantalan merupakan bagian dari pompa yang tidak dapat terpisahkan
karena fungsinya sebagai penahan/penumpu pompa berbeban sehingga putaran
atau gerakan bolak-baliknya dapat berlangsung secara halus, aman, dan panjang
umur. Bantalan harus cukup kokoh dalam menahan gaya-gaya yang terjadi pada
pompa saat beroperasi seperti gaya aksial dan gaya radial sehingga poros serta

elemen pompa lainnya bekerja dengan baik.
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Bantalan dapat diklasifikasikan sebagai berikut :
1.  Atas dasar gerakan bantalan terhadap poros

a. Bantalan luncur

Pada bantalan ini terjadi gesekan luncur antara poros dan bantalan karena

permukaan poros ditumpu oleh permukaan bantalan dengan perantaraan

lapisan pelumas.

b. Bantalan gelinding

Pada bantalan ini terjadi gesekan gelinding antara bagian yang berputar
dengan yang diam melalui elemen gelinding seperti bola, rol jarum atau
rol bulat.
2. Atas dasar arah beban terhadap poros
a. Bantalan radial
Arah beban yang ditumpu bantalan ini adalah tegak lurus sumbu poros.
b. Bantalan aksial
Arah beban bantalan ini sejajar dengan sumbu poros.
¢. Bantalan gelinding khusus
Bantalan ini dapat menumpu beban yang arahnya sejajar dan tegak lurus
sumbu poros.
Dalam perancangan ini poros ditumpu oleh dua bantalan, kedua bantalan
tersebut dipilih bantalan bola dengan jenis terbuka karena bantalan ini dapat
menahan gaya tangensial yang membebani poros.

Dari tabel pemilihan bantaan, dipilih bantalan yang memiliki diameter d =

25 mm, diperoleh :
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Bantalan dengan jenis bantalan bola, bantalan ini yang dipasang pada

poros bagian sisi A :

Nomor bantalan = 6005
Kapasitas nominal dinamis spesifik (C) =790 kg
Kapasitas nominal statis spesifik (C,) =530 kg
Diameter luar bantalan (D) =47 mm
Lebar bantalan (B) =12 mm
Jari-jari filet (r) =1 mm

Dari perhitungan perencanaan poros telah diketahui besarnya gaya-gaya
yang bekerja yaitu :
Gaya radial resultan yang bekerja akibat impeler = 2,1 kg

Gaya aksial resultan yang bekerja akibat impeler = 0 kg

Karena besar F_ 0 0 dan harga L _ 0
C, 530 VxF.  1x2]1

=0 < 0,19, maka dari tabel

8.3 diambil :
Faktor rotasi (V) =1
Faktor radial (X) =1
Faktor aksial (Y)=0
Beban ekivalen dinamis yang bekerja dapat diperoleh dengan persamaan ;
P=XxVxF.+YxF,
P=(1x1x21)+(0x0)

=2,1kg
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Besar faktor kecepatan (f;,) dapat diperoleh dengan persamaan :

. (23_]
n

(Sularso, 1997, hal 136)

dengan :

n = putaran poros = 2900 rpm

maka ;

o | -

e (333
"~ 2900
=0,22

Faktor umur (f,) dapat diperoleh dengan persamaan :

£ =f x<
P
(Sularso, 1997, hal 136)
dengan :
f, = besar faktor kecepatan =0,22
C = Kapasitas nominal dinamis spesifik =790 kg
P = Beban ekivalen dinamis =2,1kg
maka :
£ =022 x %

2

= 82,76
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Umur nominal bantalan diperoleh dari persamaan:
L, =500xf,’
(Sularso, 1997, hal 136)
L, =500x 82,76

= 283420624, 3jam

Sedangkan umur bantalan dengan keandalan tertentu diperoleh dengan
persamaan;
Lo=a; xay xaz; x L,
(Sularso, 1997, hal 136)
dengan :
a; = faktor keandalan dari tabel 8.5 dengan keandalan 97 % = 0,44
a, = faktor bahan, untuk bahan baja =1
a3 = faktor kerja, untuk kondisi kerja normal = 1
maka :
L. =0,44 x 1 x 1 x 28342006244

= 124705074,7 jam
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Tabel 7.1 Harga faktor keandalan bantalan
(Sumber : Sularso & Kiyokatsu Suga, Elemen mesin, 1997, hal 135)

Faktor keandalan 1
|
o L, !
VA @
90 Lo 1
95 Ls 0,62
96 L, 0,53
97 L, 0,44
98 L, 0,33
99 L, 0,21

Bantalan dengan jenis bantalan bola, bantalan i yang dipasang pada poros
bagian sisi B :

Dari perhitungan perencanaan poros telah diketahui besarnya gaya-gaya
yang bekerja yaitu :

Gaya radial resultan yang bekerja akibat impeler = 2,9 kg

Gaya aksial resultan yang bekerja akibat impeler = 0 kg

Karena besar F, = 0 0 dan harga F, = 0 _ 0 <0,19, maka dari tabel
3 VxF 1x29

[¢] T

8.3diambil :
Faktor rotasi (V) =1
Faktor radial (X) =1
Faktor aksial (Y)=0
Beban ekivalen dinamis yang bekerja dapat diperoleh dengan persamaan:
P=XxVxF+Y xF,
P=(1x1x29)+(0x0)

=29kg
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Faktor umur (fi,) dapat diperoleh dengan persamaan :

f, =1, x ¢
p
dengan :
f, = besar faktor kecepatan =0,22
C = Kapasitas nominal dinamis spesifik =790 kg
P = Beban ekivalen dinamis =29kg
maka :
f, =022 x 70

=599
Umur nominal bantalan diperoleh dari persamaan :
L, =500xf,’
L, =500 x59,9°

= 107460899,5jam

Sedangkan umur bantalan dengan keandalan tertentu diperoleh dengan persamaan

Ly=a;xa;xas xLy
dengan :
a; = faktor keandalan dari tabel 8.5 dengan keandalan 97 % = 0,44
a; = faktor bahan, untuk bahan baja =1

a3 = faktor kerja, untuk kondisi kerja normal = 1



83

maka :
L,=0,44 x 1 x 1 x 107460899,5
=47282795,7 jam
7.4 Kopling

Kopling merupakan salah satu bagian dari elemen pompa yang berfungsi
untuk meneruskan putaran dan daya dari poros penggerak atau motor ke poros
yang digerakkan yaitu pompa. Dalam perancangan ini, kopling yang dipakai
adalah kopling tetap dengan jenis kopling flens kaku.

Kopling flens kaku terdiri dari naf dengan flens yang terbuat dari besi cor
atau baja cord dan dipasang pada ujung poros dengan diberi pasak serta diikat
dengan baut pada flensnya. Kopling ini tidak mengijinkan sedikitpun
ketidaklurusan sumbu pada kedua poros untuk menghinarkan terjadinya

kerusakan pada elemen pompa lainnya.
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Gambar 7.2 Bentuk kopling flens
(sumber : Sularso & Kiyokatsu Suga, Elemen Mesin, hal 31)



&4

Tabel 7.2 Ukuran keopling flens
sumber : Sularso & Kiyokatsu Suga, Elemen Mesin, hal 31)
(Satuan: mm)

K D ]

' Tanpa F H d

¢ 4 | bingkai Dlamﬂcr‘ Diameter | L | C | B Kin

i (Halus | lubang lubang Kasar | Halus | Kasar| Halus| Kasar | Halus

! saja) max. min o
{112)| {100) 25 20 4| 45| 75 | 11,2 18 24 315|144 105 10

YN 112 28 224 45| 50| 85 112 18 224 3151414 10,5 10
140 124 35,5 28 50| 63 ) 100 11,2 18 224 31,51 414 ) 105 10
160 | 140 45 35,5 56| 80| 112 |15 . 20 28 355|614 14 14
{180} (160) 50 40 63 90 (132 | 15 20 28 355|16(6| 14 14
200 18G 56 45 71| 100 | 140 18 224 35,5 40 66| 18 16
(224)| (200) 63 50 80| 112|160 | 18 224 355( 40 | 66| 18 16
250 | 224 71 56 90 | 125 | 180 | 23,6 28 45 50 g8({6 21 20
{280y (250) 80 63 100 | 140 | 200 | 23,6 28 45 50 (86| 21 20
315 | 280 90 n 112 | 160 | 236 | 26,5 3551 s0 63 | 8|6 24 25
(355} (315) 100 80 125 | 180 | 265 | 26,5 35,5 50 63 | B (6| 24 25

Keterangan: 1. lika tidak disebutken secara khusus, angka-angka di dalam tabel berlaku umum baik untuk
“halus” maupun untuk “kasar”.

2. Pemakaian angka-angka di dalam kurung sejauh mungkin dihindarkan.
Pada perencanaan, besarnya diameter poros yang dipasang kopling adalah
25 mm sehingga dari tabel 8.6 diperoleh ukuran-ukuran kopling yang akan
digunakan dalam perencanaan antara lain :
Dipilih ukuran diameter poros sebesar D = 25 mm
dengan :

Diameter luar kopling (A) =112 mm

Diameter pusat baut (B) =75 mm
Diameter naf (C) =45 mm
Diameter baut (a) =10 mm
Jumlah baut (n) =4 buah
Tebal flens (F) =18 mm
Panjang naf (L) =40 mm

Nilai efektif baut (g) =0,5
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Bahan yang digunakan untuk flens kopling adalah baja karbon cor SC46
dengan kekuatan tarik 46 kg/mm2 dan bahan yang dipakai untuk baut dan mur
adalah baja karbon untuk konstruksi mesin S40C dengan kekuatan tarik 60
kg/mmz.

Tabel 7.3 Bahan kopling flens
sumber : Sularso & Kiyokatsu Suga, Elemen Mesin, hal 33).

o oo T T T
; ot ) I
iﬁ ¥ Tipe standar  } Lambang  Perlakuad panas ‘_lfe!ma’lan 2 Keterangan !
! 5 i _lta.n( {kg/'mm?)
forims ! e
‘ ! ‘
5 ;{Pchn:akan temperaiur ‘
b POFL20 ndah
| i Besi cor kelabu | F(;"‘ i renaa :(,J
I iHS G ssory ! .t . =
! (. ' i FC30 | ’ 3G
b bopcas - 15
e UM S AU
. i |
Lol i l Penormalan. :
i _5_ ! o SCa7 Pelunakan 37 Kadeng-kadang |
| % {Bag xarbon cor I 5C42 | ‘ 42 sciciah penor- |
LLusGsmy ) oscao . 36 malan dilanjut-
| i Doseay - 48 kun dengan
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Dari perencanaan telah diketahui besarnya daya rencana yang akan
ditransmisikan motor sebesar 15 kW dengan putaran 2900 rpm dan besarnya
momen puntirnya adalah T = 5156,356 kg mm.

Jumlah baut efektif :
Ne=¢€xn
=05 x4

= 2 buah



Tegangan geser baut dapat diperoleh dengan persamaan :

&xT
nxa‘xn, xB

dengan :
T, = tegangan geser baut (kg/mm®)
T = momen puntir =5156,356 kg mm
a = diameter baut =10 mm
n, = jumlah baut efektif =2 buah
B = diameter pusat baut =75 mm

maka :

_ 8x5156,356
T ax102x2x75

Ty

=0,8 kg/mm’
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(Sularso, 1997, hal 34)

Tegangan geser baut yang diijinkan dapat diperoleh dengan persamaan :

T
" S xK,
dengan :
o =kekuatan tarik baut = 60 kg/mm’
Si, = faktor keamanan =6

K, = faktor keamanan karena adanya tumbukan = 3

(Sularso, 1997, hal 34)
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maka :

. _ 60
%2 6x3

=333 kg/mm*
Dalam perhitungan besarnya tegangan geser baut (1,) masih lebih kecil

dari tegangan geser baut ijin (1p,) maka tegangan geser baut masih memenuhi

syarat keamanan untuk digunakan.

Tegangan geser flens yang diijinkan dapat diperoleh dengan persamaan :

c
N ><BKf
(Sularso, 1997, hal 34)
dengan :
op = kekuatan tarik flens = 46 kg/mm*
S¢ = faktor keamanan =6

K¢ = faktor keamanan karena adanya bagian keropok = 3

maka :
46
tfa = ~
6x3
=256 kg/mm”

Tegangan geser flens dapat diperoleh dengan persamaan :

2xT

=—— x K
nszxe f

T¢

(Sularso, 1997, hal 34)
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dengan :
Tr = tegangan geser flens (kg/mmz)
T =momen puntir = 5156,356 kg. mm
C = diameter naf =45 mm
F =tebal flens =18 mm
K¢ = faktor keamanan karena adanya bagian keropok = 3

maka :

2 x 5156,356
T x3
Tt x 45% x 18

= 0,27 kg/mm*
Dalam perhitungan besarnya tegangan geser flens (17) masih lebih kecil
dari tegangan geser flens 1jin (1) maka tegangan geser flens masih memenuhi

syarat keamanan untuk digunakan dan flens dapat bekerja dengan baik.
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BAB VIII

KARAKTERISTIK POMPA

Karakteristik pompa dapat digambarkan dalam bentuk grafik karakteristik
pompa. Untuk menggambarkan grafik karakteristitk pompa dibutuhkan data yang
dalam prakteknya harus dilakukan dengan pengujian pompa, namun dalam
perancangan ini penggambaran karakteristik pompa data diambil dengan asumsi

serta dari perhitungan sebelumnya.

8.1 Karakteristik Pompa Hubiingain Kapasiias dengan Head

8.1.1 Head Euler’s (Hyy

Head Euler’s menggambarkan suatu pompa yang ideal tanpa adanya

kerugian,dapat dihitung dengan persamaan 8.1 (Sumber : Khetagurov, 1965, hal

265)

_ U, U,xOxCotgp,
g axDyxbyxg

Htao

Dengan :
U, = Kecepatan keliling fluida keluar impeler (24,15 m/dt)
D, = Diameter luar impeler (0,160 m)
b, =lebar impeler pada sisi keluar (0,004 m)
Q =Kapasitas pompa

B, = Sudut sisi keluar impeler (20°%)
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sehingga Head Euler’s :

_ 24,15>  24]15x 0 x Cotg20°
g 7% 0,160 x 0,004 x g

Htco

=59,45-3482,6 Q
Sehingga pada saat pompa bekerja pada kapasitas Q = 0 m*/det
Hiw = 59,45 m
Pada saat pompa bekerja pada kapasitas Q = 0,00225 m>/det
Hiw =59,45 —(3482,6 x 0,00225)

=51,62 m.

8.1.2 Head Teoritis (H,)

Head teoritis adalah head ideal yang dipengaruhi oleh aliran sirkulasi

antara sudu-sudu.

Besarnya head teoritis ( H; ) dari persamaan 8.2 (Sumber : Khetagurov,

1965, hal 265)

H =H_xK,,
Dengan :

Kzcu = koefisien aliran sirkulasi ( 0,6-0,8 ) diambil 0,7.

Sehingga persamaan untuk head teoritis untuk sembarang kapasitas ( Q ):

H; =(59,45-3482,6Q) x 0,8

=47,56 -2786Q m

Apabila pompa bekerja pada kapasitas Q = 0 m*/det, head teoritisnya :

Ht = 47,56 m
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Sedangkan bila pompa bekerja pada kapasitas Q = 0,00225 m’/det, head
teoritisnya
Hi =47,56 — (2786 x 0,00225)

=41,28 m

8.1.3 Head Aktual (H )

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

Head aktual dapat dinyatakan dengan persamaan 8.3 (Austin H. Church,

1993 hal 33)

dengan :

H,

head teoritis (m)

hy kerugian hidrolis (m)

Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas O = 0,00225 m’/detik
Head aktual (H.) = 30 m
Head teoritis (H,) = 41,28 m

Maka kerugian hidrolis dapat ditentukan sebagai berikut

hh :Hz _Hakl
=41,28 -30
=11,28m
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Kerugian hidrolis yang meliputi kerugian kejut, kerugian turbulensi,

kerugian gesekan diperoleh dengan persamaan 8.4 (Austin H. Church, 1993, hal

33)
h,=H +H,,

dengan :

hs kerugian kejut dan turbelensi (m)

hrp = kerugian gesekan (m)

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

kerugian hidrolis.

h,=h,,=05xh,
=0,5xh,
=0,5x11,28
=5,64m

Kerugian karena gesekan dapat ditentukan dengan persamaan :
hy, =KxQ’

(A. J. Stepanoft, 1965,hal 164)

dengan :

>
I

= koefisien gesekan

Q = kapasitas pompa
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Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,00225 m’/detik, maka harga K
adalah :

5,64

= 0.00225% =1114074

Untuk harga kapasitas O sembarang, maka kerugian gesekan dinyatakan

dengan persamaan.
hy, =1114074 x Q°

Kerugian kejut dan turbulensi dapat dinyatakan dengan persamaan :

2 2
hs=& U,2+[U2><K2m><&] x{l—g}
2g D3 Qn

(A. J. Stepanoft, 1965,hal 164)

dengan :
K = koefisien kerugian kejut/turbulensi
Kse= koefisien sirkulasi aliran
U, = kecepatan keliling fluida pada sisi masuk impeler (m/detik)
U, = kecepatan keliling fluida pada sisi keluar impeler (m/detik)
D, = diameter sisi keluar impeler (m)
D; = diameter dasar rumah volut (m)
O. = kapasitas normal pompa (m’/detik)

(O = kapasitas pompa (m3/detik)
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Telah diketahui sebelumnya

Kecepatan fluida sisi masuk impeler (U)

9,1 m/detik

Kecepatan fluida sisi keluar impeler (U5) 24,15 m/detik

Diameter sisi keluar impeler (D,) = 0,160 m
Diameter dasar rumah volut/diameter lidah (D;) = 0,168
Koefisien sirkulasi aliran (K,) = 0,8

Harga koefisien kerugian kejut pada sisi masuk impeler antara 0,6-0,8
Diambil koefisien kerugian kejut (Kx) = 0,8
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,00225 m®/detik, dapat

ditentukan kapasitas normal sebagai berikut.

2 2
08 1912 +[24,15x08x 21601 1, |y 000225
2x9,81 0,168 0

n

5,64 =

2
5,64 =16,78 x [l - 0’00225}

n

2
0336 = {1 _ 0,00225}

n

0,579 1 %0025

n

Q. =0,00534 m*/ detik
Sehingga untuk harga kapasitas () sembarang, maka besarnya kerugian
kejut dan turbulensi adalah :

2
ho=16,78 x | 1-—2
0,00534

h, =16,78 — 6284,610 + 588449,430”

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

h;=16,78 m
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Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,00225 m?/detik, maka
h=5,61m
Harga kerugian kejut/turbulensi dan kerugian gesekan disubstitusikan ke

persamaan (8.4).

= (16,78 — 6284,610 + 588449,430) + 11140740°

hh
h, =16,78 — 6284,610 + 1702523,430"

Dari persamaan (8.3) dapat ditentukan hubungan head aktual dengan
kapasitas pompa, yaitu :

H,, = (47,56 — 27860) — (16,78 — 6284,610 + 1702523,430%)
H,, =30,78+ 3498610 — 1702523,430"

Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas O =0 m>/detik, maka
Hau: =30,78 m
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,00225 m>/detik, maka
Ha:= 30,03 m
Dari perhitungan di atas diperoleh hubungan antara kapasitas dengan head, yaitu :
Hi, = 59,45 —-3482,60Q
H, = 47,56 -2786Q
hep = 111407407
hy = 16,78 — 6284,610 + 588449,43(0°
hy = 16,78 —6284,610 + 17025230"

Hae= 30,78 + 3498,610 — 17025230%
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Tabel 8.1. Hubungan antara kapasitas dengan head
0 Hy, H, hrp hy b Raie

(m3/detik) (meter) | (meter) | (meter) | (meter) | (meter) | (meter)

| 0,000 59450 | 47,560 | 0,000 | 16,780 | 16,780 | 30,780
0,001 55,967 | 44774 | 1,114 | 11,084 | 12198 | 32,576
0,002 52,485 | 41,988 4456 | 6565 | 11,021 | 30,967 |
0,003 49,002 | 39202 | 10,027 | 3222 | 13249 | 25953
0,004 45520 | 36,416 | 17,825 | 1,057 | 18882 @ 17,534
| 0005 42,037 | 33,630 | 27,852 | 0068 | 27,920 | 5710

Karakteristik Kapasitas dengan Head
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Gambar 8.1.karakterisik pompa hubungan antara head dan kapasitas

8.2 Karakteristik Pompa Hubunean Kapasitas dengan Dava, Efisiensi

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

dan kerugian mekanis.

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

persamaan 8.7 (Austin H. Church, 1993, hal 35)

b,hp = f, hp + hp;, + hppr+ hpuy + hpyy
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dengan :
bhp = dayakuda rem
f, hp = daya kuda fluida
hp; = daya kuda untuk mengatasi kebocoran
hppr = daya kuda untuk mengatasi gesekan cakra
hpgy = daya kuda untuk mengatasi kerugian hidrolis
hpyy = daya kuda untuk mengatasi kerugian mekanis
Daya kuda fluida untuk berbagai kapasitas dapat dinyatakan dengan

persamaan :

Ox Hxy
hp =2
fohp P

(Lazarkiewicz, 1965, hal 70)

dengan :

H = head pompa (m)

I

kapasitas pompa (m*/detik)

y berat jenis fluida (kg/m’)

Sehingga daya kuda fluida untuk harga kapasitas sembarang adalah

O x 30 x 1000
Jhp =
fohp s

f.hp = 4000

Daya kuda untuk mengatasi kebocoran diperoleh dengan persamaan

@ <, xy

hp, =
D 75

(Lazarkiewicz, 1965, hal 70)
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Daya kuda untuk mengatasi kebocoran diperoleh dengan persamaan

O, xH xy

hp. =
D, 75

(Lazarkiewicz, 1965, hal 70)

dengan :

or

H,

kapasitas kebocoran pompa (m*/detik)

head teoritis (m)

Telah ditentukan dalam perhitungan sebelumnya bahwa kapasitas
kebocoran pompa yaitu 10% kapasitas pompa.
Sehingga daya kuda untuk mengatasi kebocoran adalah

_0,100x H, x1000
75
hp, =1,333.0.H,

hp L

Daya kuda untuk mengatasi gesekan cakram untuk kapasitas pompa

483
D, ] X 1t
12

8,75 x 10"

sembarang adalah :

hp e =

(Austin H. Crurch, 1993, hal 126)

Telah diketahui bahwa

Diameter sisi luar impeler (D) 6,28 inc

Putaran poros pompa (7) 2900 rpm

Sehingga daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi gesekan carka adalah
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4,83
(6]’28] x 2900255
h DF —

8,75 x 10°
=0,032Hp

Daya yang dibutuhkan untuk mengatasi kerugian hidrolis, untuk

sembarang harga kapasitas dinyatakan dengan persamaan

+ h
M CEYA 2T

(A. J. Stepanoft, 1995, hal 198)
Telah ditentukan sebelumnya bahwa kerugian hidrolis untuk berbagai
harga kapasitas adalah
hn=16,78 — 6284,610 + 17025230%
Sehingga daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kerugian hidrolis adalah

(© + 0,100) x 1000x A,
hpyy = 75

hp,y =14,660xh,

Daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kerugian mekanis pada
bantalan dan kotak paking harganya relatif konstan, yaitu berkisar antara 2%-4%
dari daya kuda rem dan angka-angka yang lebih besar dipakai untuk unit-unit
yang lebih kecil. (Austin, 1993, hal 32). Dalam perancangan diambil sebesar 4 %
sehingga :

hpp = 4%.b,hp

Daya kuda rem yang dibutuhkan untuk menggerakan pompa diperoleh

dengan menstubstitusikan harga-harga dan daya kuda fluida ke persamaan (8.7).

b,hp = 4000 + 1,333.Q.H¢+ 0,032 + 14,66.Q.hy, + 4%.b,Ap
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96% b,hp = (400.Q + 1,333.Q.H, + 0,032 + 14,66.Q.hy)

bhp =1,042x(400.Q + 1,333.Q.H; + 0,032 + 14,66.Q.h;)

Efisiensi pompa diperoleh dengan persamaan :

_ LM 00%
b,hp

op
(Austin H. Curch, 1993, hal 36)
Apabila pompa bekerja pada kapasitas Q = 0,00225 m’/det, maka daya
kuda fluida (f, hp) dan daya kuda rem (b,hp) :
F,hp =400 x 0,00225
=26753,859 Hp
b,hp = 1,042 x (26753,859 + 0,123 + 0,032 + 0,372)
=27878,07 Hp

_ 26753,859
27878,07

x 100%

= 95,96%
Dari perhitungan di atas diperoleh hubungan antara kapasitas dengan daya

dan efisiensi sebagai berikut :

f>hp =400Q
hp, =1,333.0.H,
hp - = 0,032
hp,, =14,66.0.h,
b, hp =1,042(400.Q + 1,333.0.H, + 0,032 + 14,66.Q.h,

1

n. =L 100%
" b,hp
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Data-data di dalam tabel 8.2 untuk menggambarkan grafik karakteristik
pompa hubungan antara kapasitas dengan daya dan efisiensi (untuk harga
kapasitas sembarang).

Dari tabel 8.2. terlihat bahwa untuk kapasitas pompa Q = 0,00225
m>/detik, efisiensi pompa yang dicapai adalah 0,6 berarti efisiensi tersebut telah

sesuai dengan asumsi diawal perancangan.

Tabel 8.2. Hubungan antara kapasitas dengan daya dan efisiensi

Qo F.hp hp. hpuy | b,hp Top
(m’/detik) | (hp) (hp) (hp) (hp) (%)
0,000 0,000 0,000 0,000 0,033 0,000
0,001 0,400 0,055 0,165 0,680 58,842
0,002 0,800 0,110 0,331 1,326 60,321
0,003 1,200 0,165 0,496 1,973 60,831
0,004 1,600 0,220 0,661 2,619 61,089
0,005 2,000 0,275 0,827 3,266 61,245
0,006 2,400 0,330 0,992 3,912 61,349
0,007 2,800 0,385 1,158 4,558 61,424
0,008 3,200 0,440 1,323 5,205 61,480
0,009 3,600 0,495 1,488 5,851 61,5624
0,010 4,000 0,550 1,654 6,498 61,559
0,011 4,400 0,605 1,819 7,144 61,588
0,012 4,800 0,660 1,984 7,791 61,612
0,013 5,200 0,715 2,150 8,437 61,632
0,014 5,600 0,770 2,315 9,084 61,650
0,015 6,000 0,825 2,480 9,730 61,665
0,016 6,400 0,880 2,646 10,377 61,678
0,017 6,800 0,935 2,811 11,023 61,689
0,018 7,200 0,990 2,977 11,669 61,700
0,019 7,600 1,045 3,142 12,316 61,709
0,020 8,000 1,101 3,307 12,962 61,717
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Efisiensi (%)

Karakteristik Kapasitas dengan Efisiensi
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Gambar 8.2 karakteristik pompa hubungan antara kapasitas dengan efisiensi
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Gambar 8.3 karakteristik pompa hubungan antara kapasitas dengan daya (f, hp)
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Gambar 8.4 karakteristik pompa hubungan antara kapasitas dengan daya (b, hp)




BAB IX

KESIMPULAN DAN PENUTUP

9.1 Kesimpulan
Ada beberapa hal penting yang harus diperhatikan dalam pemilihan

pompa, agar pompa yang kita gunakan dapat bekerja dengan baik, hal tersebut

adalah :

x4 Jenis fluida yang akan dialirkan.

< Besarnya kapasitas dan tinggi tekan yang dibutuhkan.

X8 Instalasi perpipaan, maksudnya adalah posisi letak pompa,
perpipaan dan katup.

Dengan menggunakan pompa sesuai penggunaannya tentunya akan
memberikan koefisien dalam segala hal, baik itu dalam hal segi ekonomi maupun
kelancaran dalam pemompaan.

Berdasarkan hasil perhitungan perancangan elemen-elemen pompa dari awal

sampai akhir perancangan maka didapat didapat sebuah pompa dengan data sebagai

berikut :
1. Spesifikasi pompa

e Pompa sentrifugal satu tingkat

e Jenis pompa : radial

e Kapasitas : 135 liter/menit
¢ Head total :30m

e Daya motor - 1,5kW
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e Putaran motor : 2900 rpm
e Efisiensi : 50 %
2. Impeler
e Tipe . tertutup
e Bahan . SCS, (baja karbon cor)
e Diameter sisi masuk impeler : 60 mm
e Diameter sisi keluar impeler - 160 mm
e Jumlah sudu : 5 buah

Jenis impeler

Tipe sudu

3. Rumah pompa

4. Poros

bentuk rumah pompa
Bahan

Diameter lidah

Bentuk poros
Panjang poros
Bahan

Diameter poros

5. Bantalan

» Bantalan A

Jenis

: impeler radial

: backward curve vanes

: Volut/rumah keong
: baja karbon cor

- 168 mm

- bertingkat

: 192 mm

: SNCM 25

:d; =22 mm, d; =25 mm, d; = 30 mm,

ds =25 mm

: bantalan bola terbuka
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Nomor bantalan

Jumlah

Diameter dalam bantalan
Diameter luar bantalan
Lebar bantalan

Umur bantalan

> Bantalan B

Jenis

Nomor bantalan

Jumlah

Diameter dalam bantalan
Diameter luar bantalan
Lebar bantalan

Umur bantalan

6. Kopling

Jenis

Bahan flens

Diameter luar kopling
Jumlah baut

Bahan baut

7. Pasak impeler

Ukuran penampang pasak:

Panjang pasak

: 6005

: 1 buah
025 mm
;47 mm
012 mm

- 124705074,7 jam

: bantalan bola terbuka
: 6005

: 1 buah

:25 mm

;47 mm

: 12 mm

: 47282795,7 jam

: kopling flens kaku

: SC 46 (baja karbon cor)
1112 mm

: 4 buah

: S 40 C (baja karbon)

7 X 7 mm
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e Bahan : SNCM 25

9.2 Penutup

Untuk menjaga kondisi pompa agar dapat beroperasi dengan baik dan
maksimal perlu dilakukan perawatan pompa secara berkala agar pompa dapat
bertahan lama. Perawatan yang harus dilakukan.
1. Perawatan harian atau selama operasi

¢ Pemeriksaan terhadap kebocoran seal atau gasket

¢ Pemeriksaan terhadap fisik pompa dan getarannya
2. Perawatan bulanan

¢ Membersihkan rumah pompa dan elemen-elemen pompa lainnya

e Pemeriksaan pelumas pada elemen pompa dan bearing

¢ Pemeriksaan elemen-elemen pompa
3. Perawatan tahunan

e Pemeriksaan dan mengganti bearing yang rusak

Demikianlah hasil dari perancangan pompa sentrifugal satu tingkat yang
digunakan untuk mengalirkan air bersih. Dalam perancangan ini sedikit
banyaknya masih ada kekurangan dibandingkan dengan perancangan pembuatan
pompa yang sesungguhnya, maka dari itu penulis mengharapkan kritik dan saran,

sehingga dapat digunakan dalam, penyempurnaan dan perbaikan dimasa yang

akan datang.
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Akhir kata penulis adalah tidak ada manusia yang sempurna, karena hanya Tuhan
Yang Maha Sempurna, semoga dengan hasil penulisan ini dapat mendatangkan

banyak manfaat bagi yang membacanya.
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Tabel L.1 Diameter poros
( Sularso, Elemen Mesin, hal 9)

4 10 *22,4 40 100 *224 400
24 (105) 240
11 25 42 110 250 420
4.5 *11,2 28 45 *112 260 440
12 30 120 280 460
*31,5 48 300 480
5 *12,5 32 50 125 *315 500
130 320 530
35 55 340
*5,6 14 *35,5 56 140 560
(15) 150 *355
6 16 38 60 160 360 600
(17 170 380 630
*6,3 18 63 180
19 190
20 200
22 65 220
7 70
*7.1 71
8 75
9 80
85
90
95
Keterangan :

1. Tanda * menyatakan bahwa bilangan yang bersangkutan dipilih dari
bilangan standar.

2. Bilangan dalam kurung hanya dipakai untuk bagian dimana akan dipasang
bantalan gelinding.




Tabel L.2 Nomor nominal bantalan
( Sumber : Sularso, Elemen mesin, hal

Nomor Bantalan Ukuran Luar (mm) Kapasitas Kapasitas

Dua réc.)mingl nomipal
. Inamis statis

Jenis Dua sekat d D B r spesifik C spesial C,

Terbuka sekat tanpa (Kg) (Kg)
kontak

6000 10 26 8 0,5 360 196
6001 6001ZZ 6001VV 12 28 8 0,5 400 229
6002 0277 02vVv 15 32 9 0,5 440 263
6003 6003ZZ | 6003VV | 17 35 10 0,5 470 296
6004 0477 04VV | 20 42 12 1 735 465
6005 05ZZ 05VV | 25 47 12 1 790 530
6006 6006ZZ | 6006VV | 30 55 13 1,5 1030 740
6007 07ZZ 07VV | 35 62 14 1,5 1250 915
6008 0877 08VV | 40 68 15 1,5 1310 1010
6009 6009ZZ | 6009VV | 45 75 16 1,5 1640 1320
6010 10ZZ 10VV | 50 80 16 1,5 1710 1430
6200 6200ZZ | 6200VV | 10 30 9 1 400 236
6201 01ZZ 01vVv 12 32 10 1 535 305
6202 0277 02Vv | 15 35 11 1 600 360
6203 6203ZZ | 6203VV | 17 40 12 1 750 460
6204 0477 04VV | 20 47 14 1,5 1000 635
6205 0527 05VV | 25 52 15 1,5 1100 730
6206 6206ZZ | 6206VV | 30 62 16 1,5 1530 1050
6207 072Z 07VV | 35 72 17 2 2010 1430
6208 0877 o8VVv 40 80 18 2 2380 1650
6209 620977 6209VV 45 85 19 2 2570 1880
6210 10ZZ 10VV | 50 90 20 2 2750 2100
6300 6300ZZ | 6300VV | 10 35 11 1 635 365
6301 01ZZ 01VV | 12 37 12 1,5 760 450
6302 0277 02vVv | 15 42 13 1,5 895 545
6303 6303ZZ | 6303VV | 17 47 14 1,5 1070 660
6304 0427 04VV | 20 52 15 2 1250 785
6305 0577 o5vv 25 62 17 2 1610 1080
6306 6306ZZ | 6306VV | 30 72 19 2 2090 1440
6307 07ZZ 07VV | 35 80 20 2,5 2620 1840
6308 0877 osvv 40 90 23 2,5 3200 2300
6309 6309ZZ | 6309VV | 45 100 25 2,5 4150 3100
6310 10ZZ 10VV | 50 110 27 3 4850 3650
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