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INTISARI

Pompa merupakan mesin yang dipakai untuk mengalirkan zat cair dari
daerah bertekanan rendah ke daerah yang bertekanan tinggi. Cara kerja dari pada
pompa yaitu menghasilkan perbedaan tekanan antara sisi hisap dan sisi tekan dari
impeler pompa.

Suatu pompa radial biasanya terdiri dari satu impeler atau lebih yang
dipasangkan pada poros yang berputar dan diselubungi oleh sebuah rumah
(casing). Fluida memasuki impeler secara aksial didekat poros dan mempunyai
energi, yaitu energi kinetik maupun energi potensial yang diberikan padanya oleh
sudu—sudu. Setelah fluida meninggalkan impeler pada kecepatan relatif tinggi,
fluida dikumpulkan didalam volute atau dari laluan difuser yang mengkonversi
energi kinetik menjadi energi tekan. Hal ini tentu saja diikuti dengan pengurangan
kecepatan. Sesudah konversi diselesaikan, fluida kemudian dikeluarkan dari
mesin tersebut.

Pompa yang dirancang ini adalah pompa jenis radial yang terdiri dari dua
tingkat dengan kapasitas (Q) = 40 m’/jam dan head pemompaan (H) = 65 m dan
putaran motor listrik sebagai penggerak (n) = 1480 rpm. Jenis impeler yang
digunakan adalah impeler jenis tertutup dengan bahan perunggu dan jumlah sudu
impelemya 5 buah.
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ABSTRACT

Pump is a machine that can be used to run fluid from a place that has low
pressure to the higher pressure. The working principle of pump is to make
different pressure between suction side and discharge side of pump impeller.

A radial pump commonly consists of one impeller or more that put on run
shaft and covered with casing. Fluids enter the impeller in axial way near shaft
and have energy, that is kinetic energy and also potential energy. This energy will
impact the blade. After fluids leave impeller in relative high velocity, and then
fluids are collected in volute or passing diffuser, which will converting the kinetic
energy, becomes pressure energy. Of course, this action will be followed by
velocity reduce. After conversion is finish, then fluid is flew out from this
machine.

The designin% pump is a radial pump that is consisted of two stages with
capacity (Q) = 40 m’/hour, pumping head (H) = 65 m, and input rotation from a
electromotor (n) = 1480 rpm. The impeller that is used is closed using bronze cast
and the amount of impeller blade is 5 PCs.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Pengertian Pompa

Pompa adalah suatu mesin kerja fuida yang berguna untuk memberikan
tenaga tambah aliran. Tambahan tenaga dapat digunakan untuk mengangkat fluida
tak mampu mampat (incompressible fluid) dari permukaan yang rendah ke
permukaan yang tingéi, atau untuk mengalirkan fluida tak mampu mampat dari
daerah tekanan rendah ke suatu daerah tekanan tinggi. Jika pompa dioperasikan
maka akan terdapat perbedaan tekanan diantara bidang hisap dan bidang tekan

pada elemen penggerak. Elemen penggerak ini bisa berupa piston atau impeler.

1.2 Klasifikasi Pompa

Berdasar cara pembangkitan tekanannya, pompa dikelompokan dalam dua

+

bagian besar :
1. Pompa Perpindahan Positif ( Positive Displacement Pump)
Suatu gerakan dari rotor atau piston yang mengakibatkan tekanan
hampa (vaccum pressure) pada bagian hisap (suction) dan tekanan
positif (positive p-ressure) pada bagian tekan (discharge) sehingga
dapat mengalirkan atau menaikan fluida. Jadi pembangkitan

tekanannya dengan pengecilan volume.



Yang termasuk pompa perpindahan positif :
a. Pompa Torak (Reciprocating Pump)
Pompa ini menghasilkan tekanan melalui gerakan torak secara
linier. Pompa torak dilengkapi dengan katub sisi masuk dan
keluar yang berfungsi untuk mengatur aliran fluida pada kamar
kerja
b. Pompa putar (Rotary Pump)
Pompa ini menghasilkan tekanan melalui kombinasi putaran,
menghisap dan menekan. Bagian-bagian pompa terdiri dari
bagian yang diam dan bagian yang berputar. Fluida yang
masuk diperangkap oleh bagian-bagian yang membawanya ke
sisi keluar. Dalam hal ini fluida dikeluarkan di bawah takanan
ke jalur pipa.
2. Pompa Dinamis (Dinamic Pump)
Pembangkitan kekuatannya diperoleh dengan mengubah energi kinetik
ke energi tekanan. Dalam hal ini proses perpindahan tenaga di dalam
sudu-sudu, roda jalan atau impeller akibat dari pembelokan aliran
fluida.
Yang termasuk pompa dinamis :
a. Pompa Sentrifugal
Pompa ini menaikan fluida dan tempat yang rendah ke tempat

yang lebih tinggi karena adanya gaya sentrifugal. Pompa ini



terdiri dari bagian-bagian yang berputar antara lain : impeler
yang terpasang pada poros yang berputar,

b. Pompa Aliran Campur
Tinggl tekanan yang dihasilkan pada jenis impeler ini sebagian
disebabkan oleh gaya sentrifigal dan sebagian lagi oleh tolakan

impeler. Jadi aliran buangnya sebagian aksial dan sebagian

radial.

c. Pompa Propeler
Pompa ini bekerja secara aksial, jadi tidak ada gaya sentrifugal
yang dikenakan pada fluida. Praktis semua tinggi tekan yang

dihasilkan adalah akibat tolakan sudu-sudu, aliran hampir

seluruhnya aksial.

1.3 Prinsip Kerja Pompa

Dalam tugas akhir im akan dirancang sebuah pompa yang mempunyai

kemampuan untuk menghasilkan :

- Kapasitas pompa (Q) =40 m’/jam
- Head pompa (H) =65m
- Putaran pompa (n) = 1480 rpm

Perancangan pompa akan dipilih jenis pompa dinamis, dalam hal ini
pemilihan pompa akan dibahas lebih lanjut dalam bab selanjutnya. Termasuk
dalam pompa dinamis diantaranya adalah pompa sentrifugal. Pada pompa

sentrifugal dapat mengubah energi mekanik dalam bentuk kerja poros menjadi



energi fluida. Energi inilah yang mengakibatkan pertambahan head tekanan, head
kecepatan dan head potensial pada zat cair yang mengalir secara kontinyu. Daya
dari motor listrik diberikan kepada poros pompa untuk memutarkan impeler
didalam zat cair. Maka zat cair atau fluida yang ada di dalam impeler, oleh
dorongan sudu-sudu ikut berputar. Karena timbul gaya sentrifugal maka fluida
mengalir dari tengah impeler dan keluar melalui saluran diantara sudu-sudu. Jadi
impeler pompa berfungsi memberikan kerja kepada tfluida sehingga energi yang

dikandung fluida menjadi bertambah besar.

iosel keluar

Sudu impeler

Rumah volut

Gambar 1.1 Bagian aliran fluida di dalam pompa sentrifugal

( sumber : Sularso & H Tahara, 1996 hal 4)

Zat cair yang keluar dari impeler ditampung oleh saluran berbentuk spiral

(volut) di sekeliling impeler dan disalurkan keluar pompa melalui nosel buang,



Pompa sentrifugal dapat digolongkan lebih lanjut menjadi :

1. Pompa volut

Aliran yang keluar diantara celah-celah impeler ditampung di dalam

rumah spiral (vo/ur), yang selanjutnya akan menyalurkan ke nosel

keluar seperti terlihat pada gambar di bawah ini :

Impeler

Rumah wofur
Gambar 1.2 Pompa volut

( sumber : Sularso & H Tahara, 1996 hal: 7)

2. Pompa diffuser

Diffuser dipasang mengelilingi impeler yang bertujuan untuk
mengurangi kecepatan aliran fluida seperti terlihat pada gambar

dibawah ini :

Gambar 1.3 Pompa diffuser
( sumber : Sularso & H Tahara, 1996 hal 8)



BAB II

DASAR PERANCANGAN POMPA

2.1 Perancangan Pompa
Pada perancangan pompa ini dilaksanakan berdasarkan ketentuan soal,
yaitu merancang sebuah pompa yang mempunyai data-data seperti yang tersebut
dibawah ini :
Kapasitas pompa (Q) =40 m’/jam
= 0,011 m*/detik
=176,132 gpm (AS)
Head pompa (H) =65m
= 213,255 feet
Putaran pompa (n) = 1480 rpm
Pompa ini direncanakan untuk melayani keperluan air bersih didalam

gedung bertingkat.

2.2 Penentuan Jenis Pompa

Dalam beberapa hal untuk kapasitas dan head total pompa yang diperlukan
terdapat lebih dari satu jenis pompa yang dapat dipilih, maka perlu diambil
langkah-langkah sebagai berikut dalam pemilihan jenis pompa.
2.2.1 Poros Mendatar dan Poros Tegak

Didalam pemilihan pompa berdasarkan atas pertimbangan hal berikut :



1. Jika tidak ada pembatasan — pembatasan pada kondisi penghisapan
dan operasi pompa kecil atau sedang, maka pompa poros mendatar
adalah lebih ekonomis.

2. Jika head hisap statis cukup besar atau pompa harus bekerja secara
otomatis maka pompa berporos tegak adalah lebih sesuai.

3. Jika harus sering dibongkar pasang maka pompa berporos

mendatar lebih menguntungkan.

2.2.2 Pemilihan Jenis Pompa Menurut Kondisi Pemasangan
Untuk mengetahui jenis pompa yang akan digunakan sesuai dengan
kebutuhan, dalam hal ini untuk melayani pompa air bersih, maka dapat digunakan
grafik penentuan jenis pompa dibawah ini, dengan data-data sebagai berikut :
Kapasitas pompa (Q) = 0,011 m’/s
= 176,132 gpm
Head pompa (H) =65m

=213,252 ft
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Gambar 2.1 grafik penentuan jenis pompa

( Sumber : Austin H, Church, 1986, hal 56)
Jadi sesuai dengan grafik yang ditunjukkan, pompa yang digunakan untuk

melayani kebutuhan air bersih adalah pompa jenis radial (pompa sentrifugal)

2.3 Penentuan Jumlah Tingkat Pompa

Apakah suatu pompa radial harus dibuat [ atau bertingkat banyak dapat
ditunjukkan oleh perhitungan pertama dari kecepatan spestfik. Bila harga n, lebih
kecil 10 (dengan satuan metris) maka pompa harus dibuat bertingkat banyak

(lebih dari satu), bila tidak demikian maka efisiensi pompa akan berkurang

(Frietz Dietzel, 1993 hal 262)



2.3.1 Kecepatan Spesifik

Kecepatan spesifik adalah kecepatan dalam putaran per menit pada mana
suatu akan beroperasi bila secara proporsional ukurannya diperkecil agar dapat
memberikan kapasitas teruji (rating) sebesar 1 gpm pada tinggi-tekan total sebesar

1 ft.(Austin H Church, 1990 hal 48)

Kecepatan spesifik dapat dihitung dengan menggunakan rumus :

_ 0

nS—W (2.1)

(Austin H Church, 1990 hal 49)
dengan  n, = kecepatan spesifik (menit )
n = putaran pompa (rpm)
Q = kapasitas pompa (m3/detik)
H = head pompa (m)

Maka kecepatan spesitik :

_ 1480,/0,011
a 653/4

=6,78 menit”’
Dari per.hitungan diatas didapat harga n, kurang dari 10, sedangkan
menurut persyaratan perancangan harga n, yang paling kecil adalah 10 (Frietz
Dietzel, 1993 hal 250). Sehingga pompa harus dibuat bertingkat lebih dari satu.

Untuk itu kapasitas pompa Q disemua tingkat adalah sama bila jumlah tingkatnya

[ maka tiap kenaikan adalah H/I (Frietz Dietzel, 1993 : 258).



Untuk pompa dua tingkat, kecepatan spesifiknya :

_ 14804/0,011
32,5

s
=11,4 menit™
Perhitungan di atas telah memenuhi syarat yaitu kecepatan spesifiknya

lebih dari 10. Dari grafik gambar 2.2 dapat diketahui harga etisiensi pompa adalah

Ne = 60 %. Dengan demikian maka perancangan pompa ini dibuat dua tingkat.
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Gambar 2.2 Efisicnsi pompa

(Sumber : Karassik, 1976, hal 2.13)

2.4 Perhitungan Daya Pompa

Tinggi kenaikan pompa (H) mempunyai pengaruh terhadap besarnya
ukuran pompa dan mesin penggeraknya, maka daya pemompaan harus diberikan
kepada sebuah pompa yang akan beroperasi

2.4.1 Daya kuda fluida

Daya kuda fluida (P.) dalam hal ini air bersih, adalah daya dari pompa

sentrifugal yang bisa digunakan dan dipindahkan ke fluida.
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Daya kuda fluida dapat diperoleh dengan menggunakan rumus :
Pi=yxgxHxQ (2.2)

(Fritz Dietzel, 1993 hal 242)

dengan ;
P, = Daya kuda air (kW)
y = Kerapatan air (1000 kg/m*)
g = Kecepatan gravitasi (9,81 m/s?)
H = Head pompa (65 m)
Q = Kapasitas pompa (0,011 m’/s)
Maka :
P, =1000x 9,81 x 65x 0,011
=7014,15W
=7,014 kW

=954 HP ~ 10 HP
Untuk menggerakkan pompa dengan daya P, maka dibutuhkan daya motor
penggerak yang lebih besar dan daya pemompaan tersebut.

Besarnya daya motor penggerak dapat ditentukan dengan rumus :

P
P=—1IP (2.3)

7.
(Fritz Dietzel, 1993 hal 243)

10

pP= =16 HP = 11 kW

0,6
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2.5 Pelayanan Pompa

Pada perancangan ini, pompa akan digunakan untuk melayani kebutuhan
air bersih di dalam gedung. Cara yang dipakai adalah dengan memakai tangki
yang dipasang dipuncak gedung atau diatas menara air. Dari tangki ini air
dibagikan ke baerbagai titik. Sumber air ini dapat berasal dari perusahaan air
minum atau dari sumur. Air dari sumber ditampung di sebuah reservoir terlebih
dahulu kemudian dipompa ke tangki atas. Pada umumnya pompa yang dipakai
dioperasikan secara otomatis. Pompa menyala bila permukaan air surut sampai

betas terendah, dan mati bila air mencapai batas maksimum didalam tangki.
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Gambar 2.3 Pelayanan pompa
( sumber : Sularso & H Tahara, 1996, hal 68)



BAB III

PERANCANGAN IMPELER

3.1 Tinjauan Umum

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

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

Jenis-jenis impeler yang diklasifikasikan menurut kecepatan spesifik pada

impeler adalah sebagai berikut :
a. Impeler radial
Impeler jenis ini merupakan impeler jenis konvensional dan secara
praktis dipakai pada semua pompa bertingkat banyak. Daerah
kecepatan spesifik antara 500 rpm sampai dengan 3000 rpm.
Perbandingan diameter buang (discharge) dengan diameter mata sisi
masuk (inlet eye diameter) adalah 2. Impeler ini dapat dipakai untuk

tinggi tekan menengah dan tinggi tekan besar diatas 150 ft.

13
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14

Impeler jenis francis

Impeler ini dipergunakan untuk tiggi tekan yang lebih rendah, serta
dengan pembuangan radial dan isapan aksial. Perbandingan diameter
buang dengan diameter mata sisi masuk lebih kecil daripada jenis
radial. Daerah kecepatan spesifik antara 1500 rpm sampai dengan 4500
rpm. Sudut sudu sisi masuk berkurang (mengecil) sesual dengan jari-
jari untuk menjamin agar fluida dapat masuk secara mulus.

Impeler jenis aliran campur

Tinggl tei(an yang dihasilkan oleh impeler jenis ini sebagian |
disebabkan oleh gaya sentrifugal dan sebagian disebabkan oleh
tekanan impeler.

Aliran buang arahnya sebagian radial dan sebagian aksial. Diameter
buang rata-rata kira-kira sama dengan diameter mata sisi masuk
(meskipun dapat lebih kecil). Daerah kecepatan spesifik antara 4500
sampai dengan 8000 rpm.

Impeler jenis propeler

Tinggi tekan yang dihasilkan oleeeh impeler jenis ini disebal'kan oleh
tekanan sudu-sudu dan aliran keseluruhan arahnya aksial. Daerah
kecepatan spesifik pada impeler jenis ini paling tinggi yakni diatas
8000 rpm. Impeler ini dipergunakan untuk tinggi tekan rendah (3
sampai dengan 40 ft) putaran rendah (200 sampai dengan 1800 rpm)

dan kapasitas besar.
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Disamping desain yang diklasifikasikan menurut kecepatan spesifiknya,
impeler juga dibedakan menurut cara cairan memasukinya, detall baling-
balingnya dan tujuan penggunaan impeler tersebut.

Berbagai jenis impeler dapat dilihat pada gafnbar (3.1). Impeler terbuka
(gambar A ) mempunyai baling-baling yang dipasang pada pusat sumbu poros
dengan dinding yang relatif kecil. Impeler semi terbuka (gambar B) mempunyai
selubung atau dinding hanya pada satu sisi saja. Impeler tertutup (gambar C dan
D) mempunyai selubung pada kedua sisinya untuk menutup aliran cairannya. Unit
1sapan tunggal atau iéapan yung C mempunyal sisi masuk cairan pada satu sisi,
jenis isapan D cairan masuk dari kedua sisi. Gambar E, F, dan G adalah desain
untuk bahan kertas, jenis propeler dan jenis aliran campur

Dalam perancangan i fluida yang dipompakan adalah air bersih, maka

jenis impeler yang dipergunakan adalah jenis tertutup.
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Gambar 3.1 Bentuk impeler
(sumber : Hicks, 1996 - hal 19)

3.2 Perhitungan Ukuran Utama Impeler
Pada perancangan impeler ada bagian-bagian impeler pompa vang harus
dihitung agar ukuran impeler proporsional. Bentuk ukuran impeler dapat dilihat

seperti pada gambar 3.2
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Gambar 3.2 Dimensi Impeler
(sumber: Lazarkiewez, 1965, hal 132)

Keterangan :
D, = diameter poros
D, = diameter mata impeler
D, = diameter sisi masuk impeler
D, = diameter sisi keluar impeler
Dy, = diameter hub bagian depan
Dy’ = diameter hub bagian belakang

b

Il

lebar sisi masuk

!

b, = lebar sisi keluar

17
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3.2.1 Perhitungan Diameter Poros

Diameter poros impeler dapat dihitung dengan menggunakan rumus

1:3
Ds=[5’1><Kr><Cb><T] mm (3.1
O-G
(Sularso, 1997, hal 8)
Dengan :

o, = tegangan geser bahan yang diijinkan (kg/mm?)
K, = faktor koreksi untuk momen puntir (1,0-1,5)
‘Cb = faktor koreksi untuk beban lentur (1,2-23)
T = momen puntir yang diterima oleh poros (kg.mm)
Faktor koreksi untuk momen puntir K, yang dianjurkan ASME dipilih
sebesar 1,0 jika beban dikenakan secara halus 1,0 — 1,5 jika sedikit kejutan atau
tumbukan, dan 1,5 -3,0 jika beban dikenakan dengan kejutan atau tumbukan yang
besar.
Faktor koreksi beban lentur Cb harganya antara 1,2 sampai 2,3. Apabila
diperkirakan tidak akan terjadi pembebanan lentur maka Cb diambil = 1,0.
Momen puntir yang diterima oleh poros dapat dihitung dengan rumus

s P
T=974x10"x —% (3.2)
n

(Sularso, 1997, hal 8)
Dengan :
Pd = daya motor penggerak (kW)

n = putaran motr penggerak pompa (m .,
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Dalam bab II telah dihitung bahwa :

Daya motor (Pd) =11kW

Putaran motor penggerak (n) = 1480 rpm
Sehingga momen puntir yang diterima oleh poros adalah :

11

T=974x10°x
1480

=7239.18 kg mm

Diambil bahan poros adalah S 35 C.

Kekuatan tarik bahan yang diijinkan (o) = 52 kg/mm’.

Untuk menghindari beban lebih yang diterima pada poros maka diperlukan
faktor keamanan. Sehingga tegangan geser bahan dapat ditentukan :

Op

f= kg/mm’ (3.3)

S xS
(Sularso, 1997, hal 8)
dengan :

Sy : faktor keamanan 1

Sp : faktor keamanan 2
Tegangan geser yang diijinkan 1, (kg/mmz) untuk pemakaian umum pada
poros dapat diperoleh dengan berbagai cara. Dalam perancangan ini t, dihitung
atas dasar batas kelelahan puntir yang besarnya diambil 40% dari batas kelelahan
tarik yang besarnya kira-kira 45% kekuatan tarik tg (kg/mm?). Jadi batas

kelelahan puntir adalah 18% dari kekuatan tarik tg, sesuai dengan standar ASME.
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Untuk harga 18% ini faktor keamanan diambil sebesar 1/0,18 = 5,6. bahan 5.6 ini
diambil untuk bahan SF dengan kekuatan yang dijamin, dan 6,0 untuk bahan S-C
dengan pengaruh massa, dan baja paduan. Faktor ini dinyatakan dengan Sy,.

Selanjutnya perlu ditinjau apakah poros tersebut akan diberi alur pasak
atau dibuat bertanggé, karena pengaruh konsentasi tegangan cukup besar.
Pengaruh kekasaran permukaan harus diperhatikan. Untuk memasukan pengaruh-
pengaruh ini dalam perhitungan perlu diambil faktor yang dnyatakan sebagai Sf,
dengan harga sebesar 1,3 sampai 3,0

Maka tegangan lentur bahan yang diijinkan adalah :

52
6x2

Ta =

=433 kg/mm’
Untuk menentukan diameter poros impeler, diambil faktor koreksi untuk
momen puntir Kt = 1,5 dan faktor koreksi untuk tumbukan Cb = 2.0. maka

diameter poros impeler

1

5.1 3
Ds = | Zx15%20x7239.18

=30,25 mm
Untuk menyambung poros dengan impeler digunakan pasak dengan
kedalaman alur pasak ditambahkan diameter poros hasil perhitungan diatas.
Diambil pasak dengan ukuran penampang 8 x 7 (dari tabel ukuran pasak ).
Kedalaman alur pasak pada poros (t;) = 4,0 mm
Maka diameter poros menjadi :

Ds= Dshitungan+ (t1 x 2)
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=30,25+ (4,0 x 2)
= 38,25 mm
Diameter impeler poros harus disesuaikan dengan diameter poros standar,
pada tempat dimana akan dipasang bantalan gelinding, 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 Ds = 45 mm.

3.2.2. Diameter Hub
Diameter hub adalah setelah diameter poros impeler sudah ditentukan
maka dimeter leher atau diameter hub dihitung berdasarkan perbandingannya
dengan diameter poros yaitu sebesar 1,3 sampai dengan 1,4 kali lebih besar dan
diameter poros impeler, sedangkan untuk diameter hub bagian belakang 1,35
sampai dengan 1,5 kali diameter poros, sehingga perhitungan diameter hub bagian
depan dan belakang :
Diameter hub bagian depan
Dh=1,4 x Ds
=14 x45
= 63 mm
=248 in
Diameter hub bagian belakang

Dh =15 x Ds



=1,5 x 45
=675 mm

=271n

3.2.3. Diameter Mata Impeler

Diameter mata impeler dapat dihitung dengan rumus

4 - )
Doz\/ixlt*f@:u),; in (3.4)
a

0
(Austin H Church, 1990, hal 93)
dengan :
Qtz = kapasitas total pompa (ft*/detik)
Vo = kecepatan masuk ke mata impeler (ft/detik)
Dh = dimeter hub (in)

Kecepatan masuk ke mata impeler Vo biasanya dibuat lebih besar dari
pada kecepatan masuk flens sisi hisap. Besarnya kecepatan masuk ke mata
impeler antara 10 sampai dengan 15 ft/detik. Karena kerugian turbulen dan
kerugian gesekan yang sebanding dengan kuadarat kecepatan, maka kecepatan
masuk dipertahankan sekecil mungkin. Kecepatan 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 kar:. ...us yang

telah ditentukan.
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Untuk menentukan kecepatan masuk flens sisi hisap, maxa diambil :
Diameter pipa flens = 3 inchi
= 0.0762 meter

Luas penampang pipa hisap adalah :

A=—1—><7r><d2
4

x 7% (0,0762)

-

=4,56.10" m’
Kecepatan aliran pada flens dapat diperoleh dengan mengunakan
persamaan sebagai berikut :
Q=AxV
Dengan :
Q = kapasitas pompa (m’/detik)
A = luas penampang pipa (m?)
V = kecepatan aliran dalam pipa (m/detik)

Vs = Q
14

0,011
4,56.107

2.4 m/detik

7,874 ft/detik
Didalam saluran sisi hisap (suction), kecepatan aliran yang : ...uk
besarnya kira-kira 4 sampai dengan 18 ft/detik. Kecepatan alir - .is1 masuk hasil

perhitungan diatas telah sesuai dengan persyaratan.
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Kecepatan masuk melalui mata impeler harus lebih besar daripada
kecepatan aliran sisi hisap, maka diambil ;
Kecepatan Vo = 10 {t/detik
Kerugian kebocoran = 10%
Maka kapasitas total :
Qtz = 0,486 x (100 + kebocoran)%
= 0,486 x 1,1 ft'/detik
= 0,54 ft'/detik

Kemudian dapat dihitung diameter mata impeler, yaitu :

Do = \/f’_ XM +2.48°
T 10

=403 1in

=102,4 mm =~ 105 mm

3.2.4. Diameter Sisi Masuk Impeler
Diameter sisi masuk impeler biasanya dibuat sama dengan diameter mata

impeler Do, agar terjadi aliran yang mulus dan turbulensi yang berlebthan dapat

dihindarkan.
Maka besarnya diameter sisi masuk impeler
D,=Do
-Dl =105 mm

=413 1In
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3.2.5. Lebar Impeler Sisi Masuk

Lebar impeler sisi masuk dapat diperoleh dengan menggunakan rumus :

b= — O (3.5)
X DyxV, xg,

(Austin H Church, 1990, hal 94)
dengan :
Q : kapasitas total pompa (ft'/detik)
D, : diameter sisi masuk impeler (in)
V| : kecepatan sisi masuk impeler (in)
&, . faktor kontraksi
faktor kontraksi &, biasanya antara 0,8 sampai dengan 0,9. diambil harga

taktor kontraksi g, = 0,80.

Kecepatan radial sist masuk biasanya lebih besar dar pada kecepatan Vo,
kira-kira 5% sampai dengan 10% dari harga Vo.
Diambil V;;=7,5%. maka kecepatan radial sisi masuk adalah :
V1 =1,075 x Vo

=1,075 x 10

= 10,75 ft/detik

= 3,27 m/detik
sehingga lebar impeler sisi masuk adalah

144 < 0,54

.
L 2 x413x10,75% 0,80

=0,71 1n
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= 18,03 mm = 18 mm

3.2.6. Diameter Sisi Keluar Impeler

Diameter sisi keluar impeler dapat diperoleh dengan rumus :

_ 1840 DxVH

I

D,

(3.6)

(Austin H Church, 1990, hal 94)

Dengan :
H : tinggi tekana pompa (ft)
@ : koefisien tinggi tekan overal
n : putaran pompa (rpm)
Harga koefisien tinggi tekanan overall @ antara 0,9 sampai dengan 1,2

dengan harga rata-rata mendekati satu. Harga ini dapat dilihat dalam gambar 3.3
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Gambar 3.3 titik-titik koefisien tinggi tekan @ - tinggi tekan untuk berbagai kapasitas
(sumber : Austin, 1990, hal 97)

Dari gambar tersebut dapat diambil harga koefisien tinggi tekan overall ®

=0,9

2

Sehingga diameter sisi keluar impeler adalah :

D, = 1840x0,90x4/213,255

: 1480

=16,34 1n

=415,036 mm ~ 415 mm
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3.2.7.Lebar Sisi Keluar Impeler

Lebar sisi keluar impeler dapat diperoleh dengan menggunakan rumus :

by = 144x0

%
Vi, x Dy xmxe,

[ 39

n (3.7)
(Austin H Church, 1990, hal 98)
dengan :
Q : kapasitas total pompa (ft*/detik)
V.2 kecepatan aliran keluar arah radial (ft/detik)
D, diameter sisi keluar impeler (in)
g,  faktor kontraksi impeler sisi keluar
Harga kecepatan keluar radial V., dibuat sama dengan kecepatan masuk
radial V,, atau lebih kecil kira-kira 15 % dari V;;. Untuk menghindari perubahan
kecepatan yang mendadak. Sedangkan tfaktor 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
Kecepatan radial Vi, = Vi1 — (15% x V)
=10,75 - (15% x 10,75)
=9,1375 ft/detik
= 2,785 m/detik
sehingga lebar sisi keluar impeler adalah :

by = 144 x 0,54
9,1375x16,34x 7 x 0,90

in

=(,2 in
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= 5,081 mm =~ 6 mm
3.3 Penentuan Jumlah Sudu
Sebelumnya dihitung terlebih dahulu kecepatan keliling pada sisi masuk

impeler yang dapat ditentukan dengan rumus :

u = % m/detik (3.8)
(Austin H Church, 1990, hal 98)
Dengan :
‘11 = jari-jari sisi masuk impeler (mm)
n = putaran poros impeler (rpm)
telah diketahui bahwa

diameter sisi masuk impeler (d;) =105 mm

jari-jari sisi masuk impeler (r;) =52,5 mm

putaran poros impeler (n) = 1480 rpm
maka kecepatan keliling pada sisi masuk impeler adalah :

rx525x1480 . .
up = m/detik
30 x1000

= §,14 m/detik

=26,71 ft/detik
kecepatan aliran radial pada sisi masuk impeler

Vi = 3,27 m/detik

= 10,75 ft/detik
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Antara kecepatan keliling sisi masuk impeler U, dengan kecepatan radial

sisi masuk impeler membentuk suatu sudut.  Besarnya sudut yang dibentuk

adalah :
1%
tan B] = (’;]
_ 3,27
814
=0,402
B, =21,89°

Untuk mengimbangi kontraksi pada saat aliran ujung — ujung sudu, harga

tan B; dapat diperbesar. Batasan harga [3; antara 10° sampai dengan 25" (Austin
H Church, 1990, hal 94) maka diambil harga B, = 22°.

Pada saat keluar impeler, sudut sudu sisi keluar impeler dapat ditentukan
dengan batasan yang cukup besar dan dibuat lebih besar dari pada sudut sudu sisi
masuk impeler. Hal ini dimaksudkan agar mendapatkan laluan yang mulus dan
kontinyu. Harga sudut sudu sisi keluar biasanya antara 15° sampai dengan 40°
.Harga sudut sudu sisi keluar impeler 3, juga dapat dilihat dalam sebuah grafik

(gambar 3.4)
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Gambar 3.4 Sudut sudu sisi keluar impeler versus kecepatan spesifik

(Sumber : Karassik. 1976, hal 2.14)

Dalam perancangan ini diambil harga sudut pada sisi keluar impeler

adalah 3, = 30°

Untuk menentukan jumlah sudu pada impeler tersebut dapat ditentukan

dengan menggunakan persamaan :

M Sin Bm
D, D,

7=6,5 (3.9)

(Austin H Church, 1999, hal 105)

dengan :
D, : diameter sisi keluar impeler (mm)

D, : diameter sisi masuk impeler (mm)

» - sudu rata-rata (°)

B

o

Besarnya sudu rata-rata 3, adalah :

BB

Ba 5



_ 22 +30
2

=26°
Jumlah sudu pada impeler tersebut adalah :

4154105
415-105

sin 26°

2

=478 ~ 5 sudu

Jumlah sudu pada impeler memiliki batasan yaitu antara 5 sampai dengan

12 buah. Jadi jumlah sudu hasil perhitungan telah sesuai dengan persyaratan.

3.4 Segitiga Kecepatan (Triangle velocity)

Kecepatan alira fluida mengalir pada impeler dapat digambarkan dalam
bentuk segitiga kecepatan (/riangle velocity). Gambaran mengenai segitiga
kecepatan dapat dilihat pada gambar 3.5 untuk mengambarkan segitiga kecepatan
pada impeler dibagi menjadi dua bagian, yaitu :

a. segitiga kecepatan pada sisi masuk impeler

b. segitiga kecepatan pada sisi keluar impele-
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Gambar 3. 5. segitiga kecepatan pada impeler

(Sumber : Karassik, 1976, hal 2.14)

keterangan :
C : kecepatan absolut fluida (m/detik)
U : kecepatan keliling (m/detik)
W : kecepatan relatit fluida (m/detik)
B : sudut antara kecepatan relatif W dengan kecepatan keliling U (°)

o : sudut antara kecepatan absolut C dengan kecepatan keliling U(°)

3.4.1. Segitiga Kecepatan Pada Sisi Masuk Impeler
Dalam menggambarkan segitiga kecepatan pada sisi masuk impeler. {luida
yang masuk ke sudu-sudu impeler secara radial sehingga sudu musuk absolut a, =

90°.



Telah diketahut bahwa :
Kecepatan keliling (U)) = §,14 m/detik
=26,71 tt/detik
Sudut sudu sist masuk (§;) =122°

Kecepatan radial sisi masuk impeler (V1) = 3,27 mv/ detik

= 10,75 ft/detik
Dari data diatas dapat digambarkan segitiga kecepatan pada sisi masuk

impeler seperti pada gambar 3.6.

N

-
3

W E
o~
N\
[19)
¥

U 1 8 14 M/detik

Gambar 3. 6. Segitiga kecepatan sisi masuk impeler

Dengan menggunakan rumus trigonometri maka dapat dicari harpa

kecepatan relatif pada sisi masuk impeler, yaitu :

W, = (/I

cos f3,

_ 814

cos22°

= 8,78 m/detik
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3.4.2. Segitiga Kecepatan Sisi Keluar Impeler
Telah diketahui bahwa :
Kecepatan radial sisi keluar impeler (Vo) = 2,785 m/det'k
=9,1375 ft/detik
Sudut sudu sisi keluar impeler (3,) =30°

Maka kecepatan keliling sisi keluar impeler adalah :

m/detik (3.10)

(Karassik, 1976, hal 2.11)
dengan :
H : tinggi tekanan pompa (meter)
y/ - koetisien tinggi tekanan pompa

Harga koefisien tekan i dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan :

.
W=2x uxnpx [1“—(%00t/32] (3.11)

2
(Karassik, 1976, hal 2.11)
dengan :
4 faktor slip (slid ring)
ny - efisiensi hidrolis

Harga faktor slip (slip ring) & dicari dengan rumus stodola, yaitu :

7 sin S,

u =1 (3.12)

(Karassik, 1976, hal 2.10)
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dengan :
z = jumlah sudu pada impeler
Sehingga harga slip ring & adalah :

sin30
5

uo =1-

= 0,686

Harga efisiensi hidrolis n;; adalah :
u=l-—%5x (3.13)

(Karassik, 1976, hal 2.10)
dengan :
Q = kapasitas pompa (m*/detik)
Telah diketahui bahwa kapasitas teoritis pompa Q. = 0,012 m*/detik, maka harga
efisiensi hidrolis ny adalah :

0,071

=0,785

. C. s . .
Harga perbandingan # dapat ditentukan dengan menggunakan grafik (gambar
.y 2

3.7)
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Gambar 3.7 C,,»/U, vs kecepatan spesifik
(Sumber : Karassik, 1976 : 2.14)

“m2

Dari gambar 3.7 dapat ditentukan bahwa harga perbandingan

, yaitu :
2

Coma _ 0,05
U

2
Sehingga dapat dicari koefisien tinggi tekan pompa v, yaitu :
v =2 x 0,686 x 0,781 x (1-0,05 cot 30)
= 0,886

maka harga kecepatan keliling pada sisi keluar impeler adalah :

U= 2x9,81x65
0,886
= 37,94 m/detik

= 124,475 ft/detik

Kecepatan meridian pada sis1 keluar impeler dapat dicari dengan persamaan :

Cm2 = C(}lx U, m/detik (3.14)

72
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Maka harga kecepatan meridional adalah :
Cma2 = 0,05 x 37,94
= 1,897 m/detik
= 6,223 ft/detik

Kecepatan keliling pada sisi keluar impeler tanpa adanya faktor slip (kecepatan

keliling teoritis) diperoleh dengan persamaan :

CUZ = U?._ Cm? cot B?_ (3 ] 5)

(Karassik, 1976, hal 2.10)

Maka harga kecepata;n keliling teoritis adalah :
Cin =37,94 —1.,897 cot 30
= 34,65 m/detik
= 113,681 ft/detik
Kecepatan keliling absolut pada sisi keluar impeler yang sebenarnya

dipengaruhi adanya faktor slip, maka besarnya kecepatan keliling absolut yang

sebenarnya diperoleh dengan persamaan :

C'» = p x C,» m/detik (3.16)

(Karassik, 1976, hal 2.10)
Maka nilai kecepatan keliling absolut yang sebenarnya adalah :
C'in = 0,686 x 34,65
= 23,77 m/detik
= 7798 ft/detik

Dari hasil perhitungan diatas dapat digambarkan segitiga kecepatan pada sisi

keluar impeler (gambar 3.8)
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Gambar 3.8 segitiga kecepatan sisi keluar impeler

Sudut keluar absolut teoritis

Tan q, = —22
1897
3465
=0,0547
o, =3,13°

Sudut keluar absolut yang sebenarnya

~
(' m?2

(‘v!

2

Tanc'y =

1,897
23,77

=0,0798
o = 4,56°

Kecepatan keluar fluida teoritis

Y




= 34,657 +1897
= 34,7 m/detik
= 113,845 fi/detik

Kecepatan keluar fluida sebenarnya

C,

2 ~2
(:’, u 7"(‘ m2

= J(2377° +1.897%)
= 23,85 m/detik
=78 248 ft/detik

Kecepatan relatif aliran fluida teoritis

Wa = (e + (U, - C,)7)

= J(1,897% + (37,94 - 34,65)?)
= 3,798 m/detik
= 12,46 ft/detik

Kecepatan relatif aliran fluida yang sebenarnya

W= e <0, - 1))

= J1,897% + (37,94 - 23,77))
= 13.99 m/detik

= 45,899 ft/detik

40
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Sudut terbentuk antara kecepatan relatif W,' dengan kecepatan keliling U,

Con
Sin B, = <2
P25,

_ 1897
13,99

=0,136

'3 = 7,8°



BAB IV

PERANCANGAN SUDU

4.1 Bentuk Sudu
Sudu pada impeler mempunyai bentuk yang dapat diklasifikasikan atas
dasar sudut keluar B, meliputi :
a. Backward Curve Vanes
Pada bentuk seperti ini besar sudut keluar B, lebih kecil daripada 90°.
Sudu tipe ini mempunyai kecepatan absolut paling kecil, namun dapat
memberikan distribusi aliran yang merata ke impeler. Hal inm dapat
mengurangi kerugian hidrolis. Bentuk sudu 1ini memiliki hubungan yang
stabil antara tinggi tekan (ead) dengan kapasitas yang dihasilkan.
b. Radial Vanes
Bentuk sudu seperti ini memiliki sudut keluar f3; sama dengan 90°. Sudu
ini dapat menimbulkan kecepatan absolut yang cukup besar, serta efisiensi
lebih tinggi daripada forward curve vanes. Head total teoritis yang
dihasilkan terdiri dari 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

terlalu pendek, kelengkungan sudu terlalu besar sehinggu tidak cocok

untuk pompa sentrifugal.

42



4.2 Pemilihan Bentuk Sudu

Faktor yang mempengaruhi dalam pemilihan bentuk sudu adaiah harga
sudut keluar B,. Didalam perancangan ini harga sudut keluar $3, telah diteatukan
dalam perhitungan sebelumnya pada bab III, yaitu 3, = 30°. Maka dapat dipilih

bentuk sudu yang sesuai yaitu bentuk sudu tipe Backward Curve Vanes.

4.3 Pelukisan Sudu

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

Dalam pelukisan sudu terdapat dua metode pelukisan yaitu metode busur
tangen (arkus tangen) dan metode koordinat polar (Austin H Church, 1990 hal
98)

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

Untuk perancangan sudu ini dipergunakan metode busur tangen atau

metode arkus tangen sepertt yang digambarkan pada gambar 4.1
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Gambar 4.1 Pelukisan sudu dengan busur tangen

(sumber : Austin, 1990 hal 104)

Sedangkan jari-jari kelengkungan busur sudu yang berada pada setiap

lingkaran dapat diperoleh dengan menggunakan rumus :

R —R} o
p=— (4.1)
szb COs ﬁb - 1€u CcOS ﬂu)

(Austin H Church, 1990 hal 98)
dengan :
R, = jari-jan lingkaran impeler sist dalam (mm)
Ry, = jari-jart lingkaran impeler sist luar (mm)
B, = sudut pada lingkaran sisi dalam (°)
By = sudut pada lingkaran sisi luar (°)
Antara jari-jari lingkaran sisi masuk impeler dengan jaii-jari lingkaran sisi
keluar impeler dibagi menjadi lima lingkaran yang kosentris untuk melukiskan

sudu.



Telah diketahut bahwa :

Dengan menggunakan rumus 4.1 diatas dapat dihitung harga jari-jari

Jari-jari sisi masuk impeler (R1) = 52,5 mm

Jari-jari sisi keluar impeler (Ry) = 207,5 mm

Sudut sudu sist masuk impeler (3;) = 22°

Sudut sudu sisi keluar impeler (3,) = 30°

45

kelengkungan busur pada setiap lingkaran, hasil perhitungan dapat dilihat pada

tabel 4.1
Tabel 4.1 Jari-jari kelengkungen sudu
Lingkar | R R* B | Cosp | Reosp | Rycosp- | Ry™-R,” P ;
an (mm) (mm) ©) (mm) | R,cos P (mmz) (_mm_)l
(mm)
1 52,5 | 275625 | 22 (0927 | 4867
27.82 4216 | 7578
B 835 | 697225 123610916 76,49
27.02 6138 | 113.57 |
C 114,5 | 1311025 | 25,2 1 0.905 | 103.62
2628 | 8060 | 153.36 |
D 1455 | 2117025 | 26.8 | 0.893 | 129,93
25.36 9982 | 196.82
E 176,5 }31152,25 28.4 10,880 | 15532 |
| ] o
7 2455 | 11904 | 242.433
2075 }43056,25 30 10,866 | 179,7 i )
|
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Gambar 4.2 Pelukisan sudu

Untuk memeriksa ketelitian dalam pelukisan sudu dapat dilihat sudut

busur sudu terakhir harus sama dengan sudut ((3,) yaitu 30°,

4.4 Tebal Sudu

Untuk menentukan tebal sudu pada impeler dapat dipergunakan rumus :

ox{
Txd— - -

sin 3

T xd

€= (4.2)

(Austin H Church, 1990 hal 106)
dengan :
d = diameter lingkaran impeler (mm)
e = faktor kontraksi

z = jumlah sudu

t = tebal sudu



B = sudut sudu (°)

Pada sisi masuk telah diketahui :

Diameter sisi masuk (d;) =105 mm
Faktor kontraksi (g) = 0,80
Sudu sisi masuk impeler =22°

Maka tebal sudu pada masuk impeler adalah :

_ (I—g)mxd sinp,

1

_ (1-0,80)7 x1055in 22
5

=4 94 mm
=0,194 in

Sedangkan pada sisi keluar impeler telah diketahui bahwa :

Diameter sisi keluar (d;) =415 mm
Faktor kontraksi (€) =090
Jumiah sudu (z) =5

Sudu sist masuk impeler (§,) = 30°

_ (I=g,)mxd,sin g,
L= = =

_ (1-0,90)7 x4155in 30
5

= 13,04 mm

=0,5131n
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Tabel 4.2 Tebal kelengkungan sudu

48

Lingkaran | d (mm) g nd B(°) Sin P z t(mm)
] 105 | 0,80 2512 22 03746 | 3 4,94
B 167 0,82 2,5748 | 23,6 0,4003 | 5 7,56
C 229 0,84 2.6376 | 25,2 04257 | 5 9,79
D 291 | 086 | 27004 | 268 | 04508, 5 | 11,93
E 353 | 0,88 27632 | 284 | 04756 | 5 12.65
2 415 | 0,90 2826 | 30 Ji 05 | 9 13,03
1o L
| AN
"} i \‘ ,/‘i
! [ ‘
5\ \
. ,/"/
T e

gambar 4.3 Segitiga kecepatan pada impeler



4.5 Lebar Laluan
Untuk menentukan laluan dapat dipergunakan rumus :

b= 144 x O o
axdxexV,

49

(4.3)

(Austin H Church, 1990 hal 106)

dengan :
Q = kapasitas pompa (ft*/detik)
D = diameter laluan (in)
'V, = kecepatan aliran radial (ft/detik)
¢ = faktor kontraksi

Hasil perhitungan harga lebar haluan dapat dilihat dalam tabel 4.3

Tabel 4.3 Lebar laluan b

Lingkaran d (in) £ nd V., Q b(in) b(mm)
1 413 10,80 | 129682 10,75 [0,534 071 | 18,03
B 6,57 | 082 20,6298 | 10,428 |0,534| 045 11,43
C 902 |084( 283228 | 10,106 [0534! 033 8,38
. N U VO RO A o
D 086 | 359844 | 9784 |0534! 026 6,60

I 11,46
E 13,89 1 0388] 436146 | 9462 |0534] 022 5,56

L 2 16,34 0,90 | 51,3076 914 105341 019 4,83 |
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Gambar 4.4 bentuk lebar laluan

4.6 Pemilihan Bahan Impeler

Untuk menentukan bahan impeler yang akan dipergunakan harus
memperhatikan sifat-sifat tluida yang akan dipomna dan juga keadaan diszkitar
pemompaan. Dalam pemilihan bahan impeler dan pompa telah ditentukan seperti
dalam tabel 4.4 dibawah. Dengan melihat tabel bahan pompa, maka bahan impeler

yang diambil adalah perunggu (BC).




Tabel 4.4 pemilihan bahan impeler

(sumber : Sularso & Tahara, 1996 hal 56)

Tabel 2.1 Pemilihan bahan impeler’

. ] I
Nowwr Freknoas Canng tpchr ! Pomwkaszn
Kelompak !
Al O FC R A T —
A-d FC D  Adf favar, wie mmiom
A O FC s Adr tawar, afr mioum
A4 0 |k B | i e, o, o s
AS O FC PIC Aw tawar, ost kmboh, s boue
AS O FC ARC Air Lswar. wir inthaks, mir bt
Aa O ¥ SCS? Al \swr, it s, e bimhah
AS O R SUSI2aSUSE3 | A fwabah, aor ot
A9 FC borlapis kst | SCS120r 50813 ! Anrlia
B O s s N T———
i3-2 o s AR AU WWEE, Wi sunwn, s laat
R S NUS2 A tawar, su wunam_ sw lnnbuh
B4 8¢ KUK or SUKIY | Asr Tiombah, nir tan
#-5 8C KU e 3URES Aw law
= |
c- o X BC A destitas, air bt
C-2 BC PRC Adt lnp
C-3 ARC ARC Ast bt
(18] SCK2 %082 An limbah sw bus
-2 82 SUSIZor SCHET | Ase lombehy, e laux
D3 SC82 SCRidor 813 | Arlem
D4 0 SCS12ar SCS1T | SOS12arSOSIY | Airbau
D3 SCH12ar SCSIY | SCRI4ar SCSI5 | Awelomt
D6 SCS12or SCSI3 | Wonhine Axt laut
E-l Q s = Aw tawar
k-2 o 5% NURY ASF LAWERE, BIT SRRSHIR
k-3 SLs27 SwWHIL At avar, o apnamn, au Bt
a——
| Frekuensi dongan wads = O~ Berarts beben scring dipuba:
1. FC (b cor) merpetakon FCi5. FCH0. FC25, dun FC25 Ma
3 BC (penunggu cory meeystikan BC2, BCH
4 5C bormti baja karbon cor
§ ARC herary porunpgu slurswsivm oo
6 5S berarti plt e
7 Nomor kehwipek boser horsrti behan dongsn metu tinggi

fer e Ve Anlaen nnmar Falaomnalk Al
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BAB YV

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 Ibesar.

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

Gambar 5.2 rumah pompa sentrifugal dapat berupa rumah yang terbelah
mendatar (A), vertikal (B) 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 pompa dan belahan atas diangkat untuk memudahkan
pemerikzaan. Rumah pompa yang terbelah secara vertikal disebut juga yang
terbelah secara radial. Rumah jenis ini dipakai pada desain-desain yang dikopel

berdekatan atau hisapan ujung yang terpasang pada rangka. Rumah pompa yang
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terbentuk tabung C dan D yang dipakai untuk pompa diffuser dan rumah keong
yang bertekanan tinggi. Rumah 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 tetap rapat. (Hicks, 1992 hal

274)

Dalam perancangan kali in1 rumah pompa yang digunakan adalah rumah

pompa yang terbelah secara mendatar.

gambar 5.1 Rumah Spiral
(sumber: Dietzel, 1992, hal 274)
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pa

Gambar 5.2 Tiga desain rumah pom

- Hicks, 1996 hal 20)

(Sumber
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Pipa buang yang meninggalkan pompa biasanya adalah mendatar, tetapi
ini dapat digeser ke setiap posisi yang dikehendaki. Pergeseran posisi pipa buang

dengan perputaran 45° seperti pada gambar 5.3.

T T L iy ‘7%/;/,%

/ "2

Gambar 5.3 Posisi konvensional flens buang

(Sunber : Austin 1993, hal 153)

5.2 Perancangan Rumah Pompa

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

Sebagal gambaran mengenal perancangan rumah keong (volute casing)

dapat dilihat dalam gambar 5.4
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Gambar 5.4 Desain rumah keong

{Sumber : Khetagurov, hal 246)

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 (clearence).

Jari-jari lidah dibuat lebih besar daripada jart-jari sisi luar impeler.
Besarnya jari-jari lidah dapat diperoleh dengan menggunakan rumus :

r;=(1,02-1,.05). o mm (5.1
(Khetagurrov, hal 248)

dengan

r; = jari-jari sisi luar impeler (mm)

telah diketahui sebelumnya jari-jari keluar impeler r, = 207,5 mm
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maka besarnya jari-jari lidah adalah :
r; = 1,05 x 207.5
=217,87S mm = 218 mm
sedangkan lebar celah saluran volut b; diperoleh dengan rumus :
by =by + (0,025 x r;) mm (5.2)
(Khetagurrov, hal 248)
dengan
‘b : lebar sisi keluar impeler (mm)
Dari perhitﬁngan sebelumnya harga lebar sisi luar impeler b, = 6 mm
Maka lebar celah volut b; adalah :
by =Dy + (0,025 x 13)
=6+ (0,025 x 207,5)

=11,1875 mm ~ 12 mm

Penampang volut berupa lingkaran, jari-jari volut dapat diperoleh dengan rumus :

p= LA '260—01’3 mm (5.3
4 4

(Khetagurrov, hal 248)

W
(%]
—

dengan :
©° : sudut per bagian (°)

13 :jari-jart lidah volut (mm)

¥ konstanta
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Untuk mendapatkan harga konstanta 7y digunakan rumus :

2
x=l(“)—0“Kux7r (5.4)
(Khetagurrov, hal 247)
dengan :

Q : kapasitas pompa (m’/detik)
Ku : konstanta
Nilai konstanta Ku merupakan hasil perkalian antara kecepatan keliling ‘absolut
dengan jari-jari im‘pe]ér.
Cu.13=Cp>.1:=C,,.r= ku=konstanta
Dalam perhitungan sebelumnya pada sisi keluar impeler telah diperoleh :
Kecepatan absolut aliran fluida (C,) = 34,65 m/detik
Jari-jari sisi keluar impeler (r;) = 207,5 mm
=0,2075m
Maka harga konstanta Ku adalah :
Ku=Cyp.n
= 34,65 x 0,2075
= 7,19 m?/detik
Dengan kapasitas pompa Q = 0,012 m’/detik, maka harga konstanta dapat
diperoleh, vyaitu :

720
0,012

x 719« 7

>3
!

It

1354596 per meter

= 1354596 per millimeter



Setelah semua harga konstanta diketahui, maka dengan menggunakan rumus 5.3
dapat dicari harga jari-jari voiut. Hasil seiengkapnya dapat dilihar a1 daiam tabei
5.1

‘Tabei 5.1 Hasil Perhitungan rumah volut

. [ o | o | o | ol |
Bagian | ¢° | e° 2(/)— Z(p—rz 2€0 r p i+ p Teol
oz x X %
L1 10 000738 | 00147 | 32186 | 1,7940 | 18014 | 219,801 | 221,602
I 45 T
003322 | 00664 | 14484 | 3,8057 | 3.8390 | 221,839 | 225.67% |
m_ | 9 n
0.06644 | 01328 | 28.968 | 53821 | 5.4486 | 223448 | 228.897
IV 11351606644 | 01993 | 43452 | 65918 | 66914 | 224,691 | 231383
vV 180 - , )
013288 | 02657 | 57.936 | 7.6115 | 7.7444 | 225744 | 233488
VI 2250016610 | 03322 | 72420 | 85100 | 8.6761 | 226,676 235352
p)
VIL 1270119930 | 03986 | 86904 | 93222 | 95215 | 227.521 | 237,043
VIL 3157693554 | 04650 | 10138 | 10,069 | 10301 | 228,301 | 238.603
]
1
X 1369 596576 | 05315 | 115.87 | 10764 | 11,030 | 229.030 | 240,060
X | 370 -
027314 | 05462 | 11909 | 10912 | 11186 | 229,186 | 240372

3.5 1nwusar wuang (Lhischarge Nozzle)

Nosei Buang (Dhischarge Nozzie) merupakan bagian keong yang
athubungkan dengan saluran pipa tekan. Oleh karena itu penampang ujung nosei
buang aengan penempang pipa tekan adaiah sama. Pada saluran pipa tekan,
diameter pipa biasanya dibuat icbih kecii daripada diameter pipa hisapnya. Hai ini

untuk menghindari kesulitan — kesulitan akibat werjadinya kavitasi.



(@)
[l

Untuk menentukan diameter pipa dapat dipergunakan ukuran diameter
pipa standar yang ada di pasaran. Pemilihan diameter pipa tekan harus sesuai
dengan kecepatan aliran fluida didalam pipa tersebut. Kecepatan aliran fluida
daiam pipa tekan memiiiki batas kecepatan yaitu 12 sampai dengan 40 fudetik
{ Ausiin, 1990 na v0). Bila kecepatan aliran fluida dalam pipa tersebut telah
sesual dengan patasan tersebut, maka pemiithan pipa teiah sesuai dan aman
digunakan.

Dalam perancangan ini, ukuran diameter pipa tekan dipiiin
Diameter = 2 in
Kapasitas pompa = 0,012 m’/detik
Viaka kecepatan aiiran fluida daiam pipa tekan dapai dicari dengan rumus :

Vd_g

5,921 m/detik

It

19,426 ft/detik
Dari hasil perhitungan kecepatan aliran fluida dalam pipa tekan diatas
harga kecepatan aliran fluida telah memenuhi persyaratan yang ditentukan,

sehingga pemilihan diameter pipa telah sesuai. Pipa tekan dengan nosel buang
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akan disambungkan menjadi satu, maka diameter nosel buang sama dengan

diameter pipa tekan, yaitu 2 in (50,8 mm)

3.4 rewninan Bahas Rumah Pompa

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

Namun ada faktor lain yang harus diperhatikan dalam pemilihan oahan,
yaitu :

- memiliki ketahanan terhadap korosi

- memiliki ketahanan terhadap gesekan dengan benda lain

- bahan mudah dibentuk

- harga bahan yang murah

Untuk mengetahui mengenal bahan pompa yang lebih rinci dapat dilihat
dalam tabei pemiiihan banan ruman pompa gan impeier {lampiran).

Setelah melihat bahan pompa dalam tabel pemilihan panan ruman pompa

dan mempertimbangkan beberapa faktor diatas, maka untuk bahan rumah pompa

adalah besi cor.



BAB V1

PERANCANGAN POROS DAN PASAK

Poros merupakan salah satu bagian yang terpenting dari elemen mesin.

Hampir

semua mesin meneruskan tenaga bersamaan dengan putaran. Poros

mentransmisikan daya dari motor penggerak ke impeler untuk mengalirkan fluida.

6.1 Macam-Macam Poros

Poros untuk meneruskan daya diklasifikasikan menurut pembebanannya sebagai

berikut :

1.

Poros Tranmisi

Poros macam ini mendapat beban puntir mumi atau puntir lentur. Daya
ditransmisikan kepada poros ini melalui kopling, roda gigi, puli sabuk atau
sproket rantai.

Spindel

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

harus teliti.

. Gandar

Poros yang dipasang diantara roda-roda kereta barang, dimana ticak mendapat
bebean puntir bahkan kadang-kadang tidak boleh berputar, disebut gandar.

Gandar ini hanya mendapat beban lentur, kecuali jika digerakkan oleh
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penggerak mula dimana akan mengalami beban puntir juga. Menurut
bentuknya, poros dapat digolongkan atas poros lurus umum, poros engkol
sebagai poros utama dari mesintatak, 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 dan bobot impeler yand ditumpu poros dan gaya radial pada
impeler tersebut.
6.2.1 Gaya Radial Oleh Impeler
Gaya radial pada impeler dapat dicari dengan persamaan :
fr=0433 x Krx Sgx Hx Dy x by (6.1)
(Karassik,1976 hal 2.175)
dengan:
Kr : koefisien eksperimental
Sg : berat jenis fluida (Ib/in*)
H : tinggi tekan pompa (in)
D, : diameter sis1 luar impeler (in)
b, : lebar impeler (in)

Harga Kr dapat dicari dengan menggunakan grafik dalam gambar 6.1
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Gambar 6.1 Harga koefisien eksperimental Kr
(Sumber : Karrassik, 1976 hal 2.175)

Pada efisiensi kapasitas yang tinggi maka Q9 =1

&n

Dari grafik diatas diperoleh Kr=10,01

Dari perhitungan sebelumnya telah ditentukan:

Berat jenis air (Sg) =3,613 x 107 Ib/in’
Tinggi tekan pompa (Hioa) +2559,06 in
Diameter sisi luar impeler (D») =16,34 In

Lebar impeler sisi luar tmpeler (b2) = 0,24 in
fr=0433 xKrxSgxHxD; x b,y
=0,433 x 0,01 x 3,613 x 107 x 2559.,06 x 16,34 x 0,24
=1,571b

=0,71 kg
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6.3 Bobot Impeler

Bobot impeler terdiri dari bobot cakera dan bobot sudu

- bobot cakera
1 2 132
w) = ZX”X(Dz —I.Js,,)xbxy (6.2)
(Karassik,1976 hal 2.175)
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, =415 mm
Dy, = 45 mm
b =6 mm

y =7,6x10°kg/mm’
Maka bobot cakera adalah :

Wi= oxmx (4157 457 )x6x7,6107

- bobot sudu
Wa=zxpxlxtxy
dengan :

z : jumlah sudu



p : panjang sudu (mm)
1 : lebar sudu (mm)
t : tebal sudu rata-rata (mm)
v 17,6 x 10° kg/mm®
maka bobot sudu :
Wa=5x309x 13 x12x7,6x10°
= 1,83 kg
Sehingga jumlah beban 'menjadi :
F= Fr +w, + wa
=071 +6,1+ 1.83

=8,6 kg

6.4 Perhitungan Momen Pores

8,6 kg 8,6 kg

200 mm 50 mm 200 mm

»la
» ¥

RA l<

| S

»lat
Lo |

Gambar 6.2 Reaksi - reaksi pada bantalan A-B

Reakst yang terjadi pada tumpuan A adalah

XMy =0

0= (-Rax450) + (8,6 x 250) + (8,6 x 200)

_2150+1720
450

Ra

RB
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(6.4)



=8.6kg (M)
Reaksi yang terjadi pada tumpuan B adalah
SP =0
=-86+8,6+8,6-Rj
Ri=8.6kg ()
Gaya reaksi tumpuan karena F menyebabkan momen lengkung (M)
Dititik A, MA=0
Dititik C, M = Ra x 200 mm
= 8,6 kg x 200 mm
= 1720 kg.mm
Di titik D, Mp = (Ra x 200)-(8,6 x 50)
=1720 kg.mm
Dititik B, M =0

SFD
8,6 kg

8,6 kg

8,6 kg

8,6 kg
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BMD
A C D B
1720 kg. mm 1720 kg.mm
Gambar 6.3 Diagram gaya geser dan momen lentur
6.5 Diameter Poros

Bahan : S35 C

Kekuatan tarik (og) : 52 kg/mm”

Sp:6,Sp 2, Km:2,Kt: 1,5

Tegangan geser yang diijinkan 7, (kg/mm?) untuk pemakaian umum pada poros
dapat diperoleh dengan berbagai cara. 7, dihitung atas dasar batas kelelahan puntir yang
besarnya diambil 40 % dari batas kelelahan tarik yang besarnya kira-kira 45% dari
kekuatan tarik op (kg/mm®). Jadi kelelahan puntir adalah 18% dari kekuatan tarik op,
sesuai dengan standar ASME.
Tegangan lentur ijin (Tr,)

Tp

SpxSp

Tba =

(6.5)
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- s
SaxS
= 4333 kg/mm”
Ccs 5
d;= }_:’l \/(Kme)z+(Kth)2il (6.6)
ba
(Sularso & Suga, 1991 hal 18)
dengan :
Ty - tegangan lentur beban yang diijinkan (kg/mm?)
Km  : faktor koreksi beban lentur
Kt - faktor koreksi beban puntir
M : momen lentur (kg.mm)
T - momen puntir (kg.mm)

Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui :
M= 1720 kg.mm
T =6581,08 kg.mm

i.
)

51 1 5 =
do=| = (2% 6581.08) +(1,5x 1720
2 fessnosy (s 1720F |

=251 mm
Untuk dapat memenuhi pernyataan defleksi puntiran, detfleksi lentur dan putaran

kritis maka diameter minimal poros dibuat 40 mm.

6.5.1 Konsentrasi Tegangan Poros
Pada poros bertingkat terdapat alur pasak harus diperhatikan dengan adanya

konsentrasi tegangan. Harga faktor konsentrasi tegangan untuk alur pasak (o) dan untuk
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poros bertangga () dapat diperoleh dengan melihat diagram R.E Peterson pada gambar
6.6 dan gambar 6.7
Poros bertingkat dengan :
Diameter poros besar (D) =45 mm
Diameter poros kecil (d) =40 mm
Sehingga jari-jari filet poros

2

“

_ 45-40
2

=25 mm

Perbandingan jari-jari filet dengan dimeter poros

r.%
d 40
=0,0625
Perbandingan poros
D _45
d 40

=1,125
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(sumber : sularso & suga, 1991, hal 11)

Dari gambar 6.4 didapatkan faktor konsentrasi tegangan 3 = 1,21
Perbandingan jari-jari filet dengan diameter poros

Ukuran pasak yang dipakai =12 x §

Jari-jari filet alur pasak = 0,4 mm

o 04
d 40

=0,01
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Fekior kunsentrssi tegangan a

Gambar 6.5 faktor konsentrasi tegangan o pada poros bulat dengan alur pasak yang diberi filet

(sumber : Sularso & Suga, 1991, hal 9)

Dari gambar 6.5 dapat diperoleh harga konsentrasi tegangan o = 3.0
Persaratan dalam perancangan poros yang harus dipenuhi adalah :
o> B (Sularso & Suga, 1991 hal 11)
Dari hasil perhitungan telah diketahui :
a=32dan =121
sehingga o>p
3,2>1,21

Maka perancangan poros memenuhi persyaratan,



6.5.2 Defleksi Puntiran (0)

0 = 584 x IxL

N 4
G xd,

dengan :
T : torsi (kg.mm)
L : panjang poros (mmoO
G : modulus geser (_kg/mmz)
d, : diameter poros (mm)
Untuk baja harga modulus geser (G) = 8300 kg/mm”®
Diambil panjang poros (L) =450 mm

3617,013x450
8300 % 40*

0 =584x

=0,08°
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(6.7)

(Sularso & Suga, 1991 hal 18)

Untuk poros yang dipasang pada mesin umum dalam kondisi kerja normal,

besarnya defleksi puntiran dibatasi sampai 0,25 atau 0,30 derajad untuk sctiap meter

panjang poros 1000 mm. Bila diambil untuk (0,.) = 0,25°, maka :

430 025
1000

Omax =
=0,112°
Persyaratan perancangan adalah :

6 < ema\'

0,0423<0,0625

Maka dengan demikian poros memenuhi persyaratan.



74

6.5.3 Defleksi Lenturan Poros
Gaya resultan (R)

R=172kg

Defleksi lenturan

. LxLE
v = 32351074 KT L

; (6.8)
dy %L
(Sularso & Suga, 191 hal 18)

17.2% 2252 x 2257
40* % 450

=323 x [0

=0,0124
Karena celah antara impeler dan rumah merupakan masalah, maka batas defleksi
lenturan poros (Ymax) tersebut tidak boleh lebih dari 0,03,-0,015 mm/m.
Y < Yomax
Diambil harga Y = 0,03 mm/m, maka

Y imax = ﬂ X 0)03
1000

=0,0135

Dari hasil perhitungan maka perancangan poros memenuhi syarat.

6.5.4 Putaran Kritis

Untuk poros putaran tinggi, putaran kritis sangat penting untuk diperhitungkan.

Pada mesin-mesin yang dibuat secara baik, putaran kerja poros berada dibawah atau

diatas putaran kritis.
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2
Ne= 52700 x— ,@
LixL,\w

(6.9)

(Sularso & Suga, 1991 hal 19)
Dengan :
W : berat benda yang berputar (kg)
L : panjang poros (mm)

Bila terdapat beberapa benda yang berputar pada satu poros, maka dihitung lebih
dulu putaran-putaran kritis Nei, N2, Nes,.... dari masing-masing benda tersebut yang
seolah-olah berada sendiri pada poros. Maka putaran kritis secara keseluruhan dari sistem
N, adalah :

S S S U
NLNLONL WL

cu

(6.10)

(Sularso & Suga, 1991 hal 19)

Berat benda yang berputar (W)
Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui :

Berat impeler (W,) = 8,6 kg

LAV

Berat poros (W) = dixlxy (6.11)

Sl

Dengan :
d; : diameter poros antara kedua bantalan (cm)
L : panjang poros (cm)
v : berat jems bahan poros (kg/cmz)

diambil harga y = 7,833 x 10~ kg/cm®




W, ~ %42 x45x7.833.107

— 12,46 kg

kecepatan kritis masing-masing benda :

Ney = 52700 x— 30 f@
200x 250 \ 8,6

=121988.8 rpm

Ny = 52700 x— 20~ 1450
250%200 | 8.6

~ 121988,8 tpm

40 450

Ne = 52700 x
225x225 6,23

= 14155,6 rpm

1 1 1 l
= + a2 + )
chr? chl N:Z ]\/53

1 I

- il '7+ el
N2 12198838° 1219888 14155,6°

1ﬁ =1,35x 10"
N?

v

N,, =86098,5 rpm
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Putaran operasi poros dibatasi sedikitnya 20% diatas harga putaran kritis dan 20%

dibawah harga putaran kritis.(Austin, 1990 hal 292)

Batas bawah putaran kritis
Nert = Neo- (0,2 X Nco)

= 86098,5 -(0,2x86098.5)
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= 68878.,8 rpm

Batas atas putaran kritis :

Nern = Ngo + (0,2 x Noo)
= 86098,5 + (0,2x86098.5)
=103318,2 rpm

Sehingga putaran poros tidak boleh beroperasi pada kecepatan antara 68878,8
rpm sampai dengan 1033182 rpm. Pada perancangan ini poros beroperasi pada
kecepatan 1480 rpm, maka putaran poros aman.

6.6 Macam-Macam Pasak’

Pasak merupakan elemen mesin yang berfungsi untuk meneruskan momen dari
poros ke naf atau naf ke poros. Pasak pada umumnya dapat digolongkan dalam beberapa
macam. Menurut letaknya pada poros dapat dibedakan antara lain ; 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.

6.7 Tata Cara Perencanaan Pasak

Pasak yang dipilih dalam perancangan ini adalah pasak jenis pasak benam. Pasak
benam mempunyai bentuk penempang segi empat dimana terdapat bentuk prismatis dan
tirus. Untuk menghitung kekuatan pasak dapat dilakukan dengan cara :

6.7.1 Gaya Tangensial

Jika torsi dan poros adalah T (kg.mm) dan diameter poros adalah D (mm)

maka gaya tangensial F (kg) pada permukaan poros adalah :
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T o
F= W (012)
/2

6581,08

45/
/2

=292.49 kg

6.7.2 Gaya Geser

Dengan diameter poros 45 mm maka penampang pasak yang dipilih
berdasarkan pada tabel ukuran pasak adalah 14 x 9

Kedalaman alur pasak dalam poros t; =5,5 mm

Kedalaman alur pasak dalam impeler t, =38 mm

Dari tegangan geser yang diijinkan Ty, (kg/mm?), panjang pasak yang L,

o T

(mm) yang diperlukan dapat diperoleh :

‘tka 2

6.13
bx L, (©15)

(Sularso & Suga, 1991 hal 25)

Harga 1x, adalah harga yang diperoleh dengan membagi kekuatan tarik oy
dengan faktor keamanan S¢x Sp. Harga S umumnya diambil 6, dan Sy 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.
Bahan pasak = S30C
Kekuatan tarik o, = 48 kg/mm?

Diambil harga S =6 dan Sp=2
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Maka tegangan peser 1jin Ty,

(6.14)
SpxSe

= 4 kg/mm’
Dengan mensubtitusikan persamaan 6.14 maka dapat diperoleh panjang

pasak yang diperiukan adalah :

F
Liz -
be}cu

29249
' 14ax4

=522 mm=~ 6 mm
6.7.3 Tekanan Permukaan

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

tinggi.(Sularso & Suga, 1991 hal 27)

r ,
1,> 6.15
2 P, xt, (6.13)

_ 292,49
8x3.8

2

=9 6mm=~ 10 mm
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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 & Suga, 1991 hal 27)

025< 2 <035 (6.16)
D
L |
0, 75< —<1,5 (6.17)
D

Telah diketahui lebar pasak yang digunakan adalah [4 mm, maka :

b1 o3
D 45

Agar panjang pasak sesuai dengan persyaratan dan sesuai dengan harga dalam
tabel maka panjang pasak adalah 45 mm, maka :
L_®_,
D 45
Berdasar perhitungan diatas maka perancangan pasak memenuhi

persyaratan yang diminta.



BAB V11

PERHITUNGAN BANTALAN

7.1 Klasifikasi Bantalan
Bantalan adalah jenis elemen yang menumpu poros berbeban. Sehingga
putaran atau gerakan bolak-baliknya dapat berlangsung dengan halus, aman, dan
awet. Bantalan harus cukup kokoh untuk mengamankan poros serta elemen mesin
lainnya bekerja dengaﬁ baik. Bantalan dapat diklasifikasikan sebagai berikut
1. Atas dasar gerakan bantalan terhadap poros.
- Bantalan luncur
Pada bantalan ini terjadi gesekan luncur antara poros dan
bantalan karena permukaan poros ditumpu oleh permukaaan
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
Arah beban yang ditumpu bantalan ini adalah tegak lurus

sumbu poros.
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- Bantalan aksial
Arah beban pada bantalan ini adalah 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 diantaré cincin luar dan cincin dalam. Dengan memutar salah satu
cincin tersebut, bola atau rol akan membuat gerakan gelinding sehingga gesekan
diantaranya akan jauh lebih kecil.
Pada perancangan bantalan ini jenis yang digunakan adalah bantalan
gelinding khusus, karena dapat menumpu beban radial dan aksial sekaligus.
Bantalan gelinding biasanya dilumasi dengan minyak gemuk dan tidak

memerfukan perawatan yang sulit

7.2 Gaya Aksial

Pada impeler hisapan tunggal akan mengalami dorongan arah aksial yang
disebakan oleh gaya-gaya yang bekerja pada impeler. Gaya yang bekerja pada
impeler diakibatkan yang pertama karena perubahan momentum fluida yang
memasuki impeler. Gaya ini cenderung menggerakkan impeler menjauhi sisi

hisap pompa. Gaya ini bekerja pada luasan yang dibatasi cincit y ing berdiameter

DQ dan DH.
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Gambar 7.1 Bagian leher impeler

(sumber : Austin, hal 156)

Sedangkan yang kedua karena fluida yang keluar impeler tekanannya lebih
tinggi daripada tekanan pada sisi hisap. Akibat perbedaan tekanan tersebut
menimbulkan gaya aksial yang menggerakkan impeler menuju sisi hisap.

Perbedaan tekanan yang terjadi dapat doperoleh dengan persamaan
= X XY (7.1)

(Austin, 1990 hal 156)
dengan :
Pr : tekanan fluida dibelakang impeler (kg/m%)
P, : tekanan fluida didepan impeler (kg/m?)
U, : kecepatan keliling fluida sisi luar impeler (m/detik)
U, : kecepatan keliling fluida sisi masuk impeler (m/detik )
¥ berat jenis fluida yang dialirkan (kg/m*® )
Telah diketahui bahwa
Kecepatan fluida sisi luar impeler (U, ) = 37,94 m/detik
Kecepatan fluida sist masuk impeler (U, ) = 8,14 m/detik

Berat jenis air yang dipompakan (7 ) = 1000 kg/m’
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Percepatan gravitasi (g) =9,81 m/detik”

Sehingga perbedaan sisi masuk dan keluar adalah

2 2
P;-P,= ixwxmoo
! 4 2x9.81

=52491,7 kg/m’
Antara bidang lingkaran D, dan Dy terdapat gaya aksial yang cenderung

untuk menggerakan impeler kearah sisi hisap. Besarmya gaya aksial ini dapat

ditentukan dengan persamaan :
F.=(Ps-Po) x%x(f)j -D,?) (72)

(Austin, 1990 hal 156)
dengan :
D, = diameter mata impeler (meter )
Dy = diameter hub impeler (meter )
Telah diketahui bahwa
Diameter mata impeler (D,) =0,105m
Diameter hub impeler (D) =0,0585 m

Sehingga besarnya gaya aksial adalah :
F. =524917x %x (0,105° - 0,0585%)

=31343 kg
Fluida masuk impeler secara aksial mempunyai kecepatan masuk V,,

maka perubahan momentum atau gaya aksial akibat perbedaan momentum dapat

ditentukan dengan rumus :
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F=Yey (7.3)

(Austin , hal 155)
dengan:
V, : kecepatan fluida masuk impeler (m/s)
W : berat fluida yang masuk impeler persatuan waktu (kg/s)
Kapasitas air yang dipompa Q = 0,012 m*/s, maka bobot air yang dipompa
adalah
w=0xy,, (7.4)
=0,012x 1000
=12 kg/s
Kecepatan fluida yang masuk ke mmpeler V, = 3,048 m/s, sehingga
besarnya gaya aksial yang disebabkan perubahan momentum adalah:

Fo=2 03048 =373 kg
081

m

Dari kedua gaya aksial yang besar dan arahanya yang berbeda, maka dapat
ditentukan resultan gaya aksial yang bekerja pada impeler, yaitu:
Fa resuitan = Fa = Fm (7.5)
=313,43-3,73
=309,7 kg
Resultan gaya aksial in1 berusaha untuk menggerakan impeler dan poros
menuju sisi hisap. Untuk mengurangi gaya geser aks.al yang bekerja pada impeler

, maka diperlukan elemen pengimbang gaya aksial.
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Prinsip elemen pengimbang yaitu membuat tekanan didepan dan
dibelakang impeler sama. Salah satu cara mengkompensir gaya geser aksial dapat
dilakukan dengan menurunkan gaya geser aksial melaui peredam dengan lubang
pengimbang. Cara tersebut digunakan pada pompa satu tingkat dan pompa
bertingkat banyak dengan diameter roda yang tidak terlalu besar. Pada D, diber
cincin celah tambahan, D, terletak pada ketinggian yang sama seperi letak D;.
Gaya aksial yang disebabkan oleh kecepatan fluida masuk akan dihilangkan sebab

tekanannya dapat disamakan melalui lubang B.
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Gambar 7.2menghonipensir gaya geser aksiai dengan paking ganda dan lubang pengimbang
{ Sumber : Dietzel, hal 278)

Dalam perancangan ini, mengkompensir gaya aksial dencan cara memberi
lubang pada impeler, karena cara ini sederhana dan mudah untuk impeler pompa
satu tingkat dan biayanya murah.

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.
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Pada bantalan B dibuat dapat bergerak leluasa secara aksial, hal ini dibuat

agar apabila terjadi pertambahan panjang poros akibat dari kenaikan temperatur.

L thj

Bantelun boir koorak audur Bakiiaban bois oxapes s

Eactaian bole sunm T Nestmisn Dobe abmis) dme Bapraimn rol Bubii dkeial
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bidzag sels
~~u £ == == N P ey NENEES " N . S,

Gambar 7.3 Macam-macam bantalan gelinding

(sumber : Sularso dan Suga, hal 129)
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7.3 Umur Nominal Bantalan A

Dalam perhitungan sebelumnya besar gaya reaksl tumpuan yang

menopang pada poros adalah;

Gaya reaksi tumpuan (F;) =8,06kg

Gaya aksial (F,) =309,7 kg

Beban ekivalen dinamis yang bekerja pada bantalan ditentukan dengan rumus:

P,=XxVxF +Yx I (7.6)

dengan :

e

< < X

(Sularso & Suga, 1991 hal 135)

- gaya radial pada tumpuan (kg)
- gaya aksial (kg)

: taktor beban radial

- faktor konstruksi bantalan

- faktor beban aksial

Bantalan menumpu poros, cincin dalam yang berputar sehingga harga

faktor V=1

Sedangkan faktor X, Y dapat diperoleh dalam tabel (/ampiran).

X=1

Y =0,78

Diameter poros lubang bantalan d = 45 mm

Dari tabel (lampiran), diambil bantalan bola sudut alur dalam:

Nomor bantalan = 7300 DBA

Kapasitas dinamis C = 50307 kg

Kapasitas statis C,  =3950 kg
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Sudut singgung = 3(0°

Maka
Pr=(1x1x8,6)+ (0,78 x 309,7)
=250,16 kg

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

Bantalan padg pompa mempunyai batasan umur pemakaian antara 10000
sampai dengan 20000 jam. Untuk kerja normal, maka faktor beban f. = 1,1 - 1,3

P

Sehingga beban yang bekerja pada bantalan dikalikan dengan f..(Sularso &

Suga, 1991 hal 137)
Beban yang bekerja pada bantalan adalah:
P=fixPr (7.7)
=1,1x% 250,16
=27518 kg
Dapat dicari umur bantalan berdasar pembebanan yang terjadi. Untuk

menentukan umur bantalan harus ditentukan terlebih dahulu faktor kecepatannya.

Untuk bantalan bola :
L
X 3333V
/= [ ] (7.8)
n

(Sularso & Suga, 1991 hal 136)

-
33373
Ju= (1480]
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= 0,28
Kemudian ditentukan faktor umur bantalan dengan persamaan

: . C .
fh :fn XF (79)

(Sularso & Suga, 1991 hal 136)
dengan :
C : kapasitas dinamis bantalan (kg)
P : beban yang diterima bantalan (kg)
f,, : faktor kecepatan
sehingga faktor umur bantalan adalah :

8050
275,18

f, =0,28x

=82
umur nominal bantalan bola dapat ditentukan dengan persamaan :
L, =500x f; (7.10)
(Sularso & Suga, 1991 hal 136)
sehingga umur nominal bantalan adalah :

L, =500x82°

= 274769,69 jam
Dengan bertambah panjang umur bantalan karena adanya perbaikan mutu
bahan dan karena keandalan yang tinggi, maka umur keandalan bantalan yang

direncanakan dapat diperoleh dengan mengalikan umur nominal L, dengan faktor

koreksi, yaitu :
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L,=uaxa,xa;xL, (7.11)
(Sularso & Suga, 1991 hal 136)
dengan :
a, : faktor keandalan bila keandalan dipakai 90% dipakai seperti
biasanya, atau 0,21 bila keandalan 99%. Harga «,dapat dilihat
dalam tabel.
a, - taktor bahan = 1 untuk baja yang dicairkan terbuka, dan
kurang lebih 3 untuk bantalan de — gas hampa.
a, . Faktor kerja = 1 untuk kondisi kerja normal.
L, - umur nominal bantalan (jam)
Harga faktor keandalan g, dapat diperoleh dari tabel 7.1

Tabel 7.1 Faktor Keandalan

Faktor keandalan |
Ly a,
(%)
90 Lo 1
95 Ls 0,62
o 96 Ly 0,53
97T L, 0,44
98 L, 0,33
99 L, 0,21
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Maka keandalan umur bantalan :
L, =0,62x1x1x274769,69
= 170357,21 jam
7.4 Umur Nominal Bantalan B

Bantalan B tidak menerima gaya aksial, sehingga dipilih bantalan baris

tunggal cincin dalam yang berputar yaitu :

Nomor bantalan = 6009
Diameter dalam =45 mm
Diame;[er luar =75 mm
Sudut singgung =30°

Kapasitas dinamis C = 1640 kg
Kapasitas statis C, = 1320 kg
Dart tabel (lampiran) didapat:

X=1 V=1 Y

I
o

P =(1x1x8,6)+0x0
=86 kg
Beban yang bekerja pada bantalan :
P=1,1x86
=916 kg
Faktor umur bantalan :

f, =0,28x% 1640

>

= 48,54



Umur nominal bantalan bola :
L, =500x 48,54
=114375,3 jam
Faktor keandalan umur bantalan :
L, =0,62x1x1x1143573

=70912,7 jam
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BAB VIII

ELEMEN PENDUKUNG

8.1 Kotak Paking (stuffing box)

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

dianyam dengan inti karet dengan penampang segiempat/bujur sangkar.
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Gambar 8.1 Kotak paking
(Sumber : Stolk, 1994, hal 523)

Paking yang berpenampang segiempat/bujur sangkar berbentuk seperti
lilitan sekrup yang ditekan dengan penekan paking (gland). Tekanan yang terjadi

pada paking merambat ke segala arah sehingga paking dipres pada poros.
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Untuk memperoleh dimenst paking yang sesual dapat dilakukan
perhitungan sebagai berikut :
Tebal paking (s)
s=Ad sampat 2Jd (8.1)
(Stolk,1994 hal 523)
dengan :

d : diameter poros (mm)

Untuk perancangan ini diameter selongsong poros d = 45 min, maka tebal

paking adalah
s=14/d (8.2)

:14\/E

>

=93 mm= 10 mm

Sedangkan panjang paking dapat ditentukan denagn rumus :

h=(4-8)s (8.3)

(Stolk,1994 hal 523)

Dalam perancangan ini diambil panjang paking adalah :

h=6s (8.4)

=6x 10

=60 mm

Jarak antara penekan paking dengan kotak paking diperoleh dengan

menggunakan rumus :

hy= 35 (8.5)

(Stolk,1994 hal 523)
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Sehingga jarak penckan paking dengan kotak paking adalah
hy=3x10

= 30 mm

8.2 Cincin Penahan Keausan

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

Pada gambar 8.2 terdapat beberapa jenis cincin penahan keausan, gambar
8.2a. Perapat merupakan sambungan merata. Sama halnya sambungan b
mempunyai cincin yang rata yang dipasang pada rumah pompa. Pada ¢ cincin
terpasang pada alur yang ada pada rumah pompa, impeler juga dapat mempunyai
cincin yang serupa. Pada d, e dan f cincin-cincin itu dipasang baik pada rumah
pompa maupun pada impeler. Pada perancangan ini dipilih jenis cincin penahan

keausan ¢

Gambar 8.2 Contoh susunan cincin penahan keausan

(Sumber: Hicks, 1996, hal 21)
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8.3 Pemancingan (Primming)

Sebelum pompa beroperasi, mata impeler harus dibenamkan dan pipa
hisap harus diisi dengan fluida yang akan dipompakan. Pompa tidak boleh
dioperasikan tanpa berisi fluida atau dalam keadaan kering, karena cincin penahan
keausan akan tergesek yang akan mengakibatkan macet. Bila udara dibiarkan
masuk kedalam saluran hisap atau kedalam pompa maka pompa akan kehilangan
daya pemancingan, dengan kata lain pemompaan akan terhenti.(Austin, 1990 hal
158)

Ada tiga sistem pemancingan pompa, yaitu:

a. Memasukan air kedalam saluran hisap hingga impeler terisi air.
b. Mengeluarkan udara dari dalam pipa hisap dan dan dalam pompa
sehingga air dipaksa untuk masuk kedalam pompa oleh tekanan

udara luar pada permukaan air.

¢l

Dengan mendesain pompa agar dapat memancing sendiri (self
priming).

Dalam perancangan ini dipilih sistem pemancingan a.

8.4. Baut Dan Mur Rumah Pompa

Dalam perancangan int dipilth bahan baut dan mur adalah baja liat dengan
kadar karbon ¢ = 0,2 — 0,3 % difinis biasa sehingga tegangan tarik ijin adalah o
= 48 kg/mm*(Sularso & Suga, 1991 hal 297)
Dipakai ulir kasar metris ( JIS B 0205 ) M 12 berdasarkan tabel (lampiran ) maka:

Jarak bagi (P) = 1,75 mm
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Tinggi kaitan (H;) = 0,947 mm

Diameter luar (d) =12 mm

Diameter inti (d, ) = 10,106 mm

Diameter efektif (d, ) = 10,863 mm
Tegangan tarik yang diijinkan:

4
> 8.6
7 (7/4)x(08xd) (8.6)

(Sularso & Suga, 1991 hal 297)

Pembebanan aksial murni maksimum pada baut:
7 2
W<o, XZX(O,Sxd) (8.7)

Dengan:
W : gaya aksial murni maksimum (kg)
o, tegangan tarik ijin (kg/mm?)
d :diameter fuar (mm)
W< 4,8><%x (0,8x12)
W =347726 kg
Tekanan kontak ijin g,, bahan baja liat dan digunakan untuk pengikat maka,

harga g, dalam tabel (lampiran) adalah = 3 kg/mm’,

w

—ﬂxdszlx:

Y

q, (8.8)

(Sularso & Suga, 1991 hal 297)



dengan:
H, : tinggi kaitan (mm)
D, : diameter efektif (mm)

z :jumlah lilitan ulir

W
z>
axd,xH, xgq,
347.26
Z2>

7 x10,863%x0,947 %3
z 23,6 ~4 lilitan

Sehingga tinggi mur H adalah:

H=2zxP
H=4x175
H= 7mm

8.5. Kopling

99

(8.9)

(8.10)

(Sularso & Suga, 1991 hal 297)

Jenis koplinig yang digunakan pada perancangan ini adalah kopling tlens

kaku yang terdiri dari naf dengan flens terbuat dari besi cor atau baja cor dan

dipasang pada ujung poros dan diberi pasak serta diikat dengan baut pada

flensnya.
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Gambar 8.3 Kopling flens
(Sumber: Sularso dan Suga, hal 31)
Pada perhitungan sebelumnya telah diperoleh:
Daya pompa (P) =11 KW
Putaran poros (n) = 1480 rpm
Torsi poros (T) =7239,18 kg.mm
Diameter poros (Ds) =45 mm
Dimensi kopling:
Diameter luar kopling =160 mm
Diameter naf (C) =80 mm B :

Diameter pusat baut (B) =112 mm

~
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Diameter baut (a) =14 mm
Jumlah baut (n) =4 buah
Tebal flens (F) =20
Nilai efektif baut (g) =0,5
Tegangan geser baut, z,:
X .
TB:ﬂxaf xj;z?x,B (811)
n.=nxg
=4x05
=2
_ 8x7239,18
Tx14* x2x112

=0,42
Bahan baut =SS41B
Kekuatan tarik (o, ) =41 kg/mm’
Faktor keamanar: (Sfb} =60
Faktor koreksi (Kb} = 3

Tegangan geser ijin untuk baut, 7, :
Tpo = Sj;—:bK-[; (8.12)
_ 4
6,0x3

=227 kg/mm’
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Agar perancangan kopling aman:
Ty £7T,,
0,42< 2,27 (aman)
Bahan flens =FC30
Kekuatan tarik (o, ) = 30 kg/mm”
Faktor keamanan (Sfr) = 6,0
Faktor koreksi (Ky) = 2

Tegangan geser ijin untuk flens, 7., :

Ty

Ty = ————— 8.13
Fa SfF XKF ( )

30 2
= =12,5 kg/mm~
6x2 ¢

Tegangan geser flens,ty:

2x7T

T :___nx(fsz (8.14)

_ 2x 658108
7 x80% %20

=0,0327 kg/mm?
Tinjauan keamanan poros:
Krx7, <1p,
2x0,0327 <25

0,0654<2,5 (memenuhi syarat)



BAB IX

KARAKTERISTIK POMPA

9.1.Pendahuluan

Karakteristik pompa merupakan sifat-sifat dan kemampuan suatu pompa
terhadap kapasitas dengan head, kapasitas dengan daya, dan kapasitas dengan
efisiensi pompa. Karakteristik pompa perlu diperhitungkan dengan tujuan untuk
mengetahui daerah kerja pompa yang telah dirancang.

Karakteristik pompa ini dapat digambarkan dalam bentuk grafik
karakteristik pompa dibutuhkan data yang dalam prakteknya dilakukan dengan
pengujian pompa. Namun dalam perancangan ini, untuk menggambarkan
karakteristik pompa data diambil dengan asumsi serta data dari perhitungan
sebelumnya.
9.2.Karakteristik Pompa Hubungan Kapasitas Dengan Head.
9.2.1.Head Euler’s (H.)

Head Euler’s merupakan head teroritis pompa yang ideal dan belum
memperhitungkan kerugian-kerugian yang terjadi. Head ini dapat terjadi apabila
aliran fluida benar-benar melalui saluran yang tepat sesuai uengan 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.(Dietzel, 1996 hal 265)

Besamya head euler”s dapat ditentukan dengan menggunakan rumus:
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(9.1)

(Dietzel, 1996 hal 265)

dengan:

Us : kecepatan keliling fluida pada sisi kelur impeler (m/detik)

D, : diameter sist keluar impeler (m)
b,: lebar pada sisi keluar impeler (m)
Q : kapasitas pompa teoritis ( m’/detik)
By sﬁdut sisi keluar impeler (°)
Dalam perhitungan sebelumnya telah ditentukan bahwa:

Kecepatan keliling fluida sisi keluar impeler (U,) = 37,94 m/detik

Diameter sisi keluar impeler (D,) =0,415m
Lebar sist keluar impeler (b,) = 0,006 m
Kapasitas pompa teoritis (Q;) =1,1Q m’/detik
Sudut sisi keluar impeler (§3,) =30°
Percepatan gravitasi (g) =9.81 m/det .k’

Sehingga besarnya Head Euler’s adalah :

I3 >

981 |7 0415x7%0,006
= 146,7 - 940,48Q

_ 3794 y (37 y 1,1x Cot30 }

Pada saat pompa bekeria dengan kapasitas Q = 0 m*/detik
H,=146,7 m
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,012 m’/detik

H, =1354 m
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9.2.2 Head Teoritis
Head teoritis adalah head yang telah dipengaruhi oleh fenomena sirkulast
aliran dan diasumsikan aliran fluida yang memasuki sisi masuk adalah bersifat
radial, yang sebelumnya belum diperhitungkan pada persamaan Euler’s.
Head teoritis ini dinyatakan dengan menggunakan rumus :
th=n, xH, (9.2)
(Austin, 1990 hal 33)
Dengan :

7. - koefisien sirkulasi aliran

Harga koefisien aliran 77, memiliki batas harga antara 0,6 samapt dengan
0,8(Khetagurrov, hal 231)
Diambil harga koefisien sirkulasi aliran 77, = 0,6
Sehingga besarnya head teoritis adalah :
H,= 0,6 x (146,7-940,48Q)
H, = 88,02 — 564,48Q
Pada saat pompa bekerja dengan kapasita Q = 0 m’/detik
H,=88,02m
Pada saat pompa bekerja dengan kapasita Q = 0,012 m’/detik

H;=81,25m

9.2.3 Head Aktual (H.y,)

Head aktual merupakan head yang dihasilkan oleh pompa. Head ini dapat

ditentukan dengan mengurangi head teoritis dengan kerugian h.drolis. Kerugian
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hidrolis meliputi kerugian kejut (shock losses), kerugian turbulensi, kerugian

gesekan.
Ha = Hi - hyy (9.3)
(Khetagurrov, hal 266)
Dengan :

H, : head teoritis (m)
h;, - kerugian hidrolis (m)

Sehingga kerugian hidrolisnya adalah :

hy, = Hy - Hax (9.4)
h, = 81,25 - 65
=16,25m

Kerugian hidrolis yang meliputi kerugian kejut, kerugian turbulensi,
kerugian gesekan dinyatakan dengan rumus :

hp = hy ~ hgp

dengan :

hs : kerugian kejut dan turbulensi (m)
hrp : kerugian gesekan (m)

Pada saat pompa bekerja dalam kondisi terbaik yaitu pompa beroperasi
pada titik-titik efisiensi maksimum, maka kerugian kejut, turbulensi dan kerugian
gesekan harganya sama yaitu setengah kerugian hidrolis.

hy=hp=0,5 x hy,

=0,5x 16,25

=8,125m
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Kerugian karena gesekan dapat ditentukan dengan menmggunakan rumus :
Hpp =K x Q° (9.5)
(Stepanoff, 1948 hal 164)
dengan :
K : koefisien gesekan
Q : kapasitas pompa
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,012 m’/detik, maka harga
koefisien K dapat ditentukan yaitu :

_ 8125
0,012

= 56423,6

Untuk harga kapasitas Q sembarang, maka kerugian gesekan dinyatakan dengan :

hep = 56423.6 x Q*

Sedangkan kerugian kejut dan turbulensi dapat dinyatakan dengan menggunakan

rumus :

2 2
hxz%{[/f +[(12x77m_><—32—] :lx{ ~£’T)} (9.6)
g 3 #

(Khetagurrov, hal 267)

dengan :
K - koefisian kerugian kejut/turbukensi
Moo . koefisien sirkulasi aliran
U, . kecepatan keliling fluida pada sisi masuk impeler

(m/detik)



108

U, . kecepatan keliling fluida pada sisi keluar impeler
(m/detik)

d; - diameter sisi keluar impeler (m)

d; - diameter dasar rumah volut (m)

Qn . kapasitas normal pompa (m3/detik)

Q - kapasitas pompa (m’/detik)

Dalam perhitungan sebelumnya telah diketahui bahwa :
kecepatan keliling fluida pada sisi masuk impeler (U;) = 8,14 m/detik

kecepatan keliling fluida pada sisi keluar impeler (U,) = 37,94 m/detik

diameter sisi keluar impeler (d,) =04(5m
diameter dasar rumah volut (d3) =0436m
koefisien sirkulasi aliran (77_ ) =06

Harga koefisien kerugian kejut pada sisi masuk impeler antara 0,6 sampai 0,8

(Khetagurrov, hal 268)
Diambil harga koefisien kerugian kejut (K,) = 0,7
Pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,012 m’/detik, dari

persamaan (9.6) dapat ditentukan kapasitas normal, yaitu :

4 2 572
8,125 Zi 8,147 +| 37,94><O,6><——O’415 x| 1— 0,012
29,81 \ 0,436

) , Q,
00127
8,125:19,11{1—’—“}
0,012
@ 1-0,652

=0,0345 m*/detik
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Sehingga untuk harga kapasitas Q sembarang maka besarnya kerugian

kejut dan turbulensi adalah :

. 2
)
he=19.11x|1-—<
0,0345

s=19,11 - 1107,8Q + 16058,80Q°
pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0 m’/detik, maka
hy=19,11m
pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,012 m’/detik, maka
hy=35m |
harga kerugian kejut/turbulensi dan kerugian gesekan disubtitusikan ke persamaan
hy = hy + hpp
hy = 19,11-1107,8Q + 16058,8Q% + 56423,6Q*
hy = 19,11-1107,8Q + 72482,4Q*
Dari persamaan :
Hae=Hi - hy
= (88,02-564,48Q) - (19,11 —1107,8Q + 72482,4Q%)
=68.91 + 543,32 Q — 72482,4Q*
pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0 m*/detik, maka
Ha:=6891 m
pada saat pompa bekerja dengan kapasitas Q = 0,012 m’/detik, maka
Hai =649 m=65m
Head aktual hasil perhitungan diatas sesuai dengan head yang ditentukan

dalam persoalan.
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Dari perhitungan diatas dapat diperoieh hubungan antara kapasitas dengan head,

yaitu
H,
H,

Hakl

=146,7-940,48Q

= 88,02 —564.48Q

= 68,91 + 543,32 Q — 72482.4Q*

Untuk menggambarkan grafik karakteristtk pompa hubungan antara

kapasitas dengan head diambil harga kapasitas sembarang seperti dalam tabel 9.1

Tabel 9.1 Hubungan antara kapasitas dengan head

Q| He Ht | Hfd Hs Hh | Hakt |
0 | 1467 | 8802 | 0 19.11 | 19.11 | 68.91 |
| 0.001 | 145.759 | 87.4555 ] 0.05642 | 17.9861 | 18.0747 | 69.3808
%0.002 144.817 | 86.891 |0.22569 | 16.8302 | 17.1843 | 69.7067
0.003 |143.876 | 86.3266 | 0.50781  15.6421!16.4389 | 69.8876
| 0.004 1142935857621 ]0.90278 | 14.4219 | 15.8385 | 69.9236
0.005 |141.994 | 85.1976 | 1.41059 | 13.1695 | 15.3831 | 69.8145
0.006 | 141.052 184.633112.03125[11.8851 | 15.0726 | 69.5606 |
[ 0.007 |140.111 | 84.0686 | 2.76476 | 10.5685 | 14.907 | 69.1616
| 0.008 | 139.17 |83.5042 [3.61111]9.21984 | 14.8865 | 68.6177
0.009 |138.228 | 82.9397 | 4.57031 | 7.83904 | 15.0109 | 67.9288 |
| 0.01 [137.287]82.375215.6423616.42512115.2802 | 67.095 |
| 0.011 136346 81.8107 | 6.82726 | 4.98109 | 15.6946 | 66.1161 |

| 0.012 |135404]81.2462| 8.125

1350393 | 16.2539 | 64.9924 |
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Dari tabel diatas dapat digambar grafik 9.1 seperti sebagai berikut :

140

120
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40

20
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R
kapasitas vs head |
|

|

——Hoo |
&= Ht

= Hfd
f Hs
—-Hh
\—e—Hakt

N PORRISEL R = .

0.004 0.008

kapasitas (m3) ﬁ

3

Grafik 9.1 Grafik hubungan antara kapasitas dengan head rugi-rugi



9.3 Karakteristik Pompa Hubungan Antara Kapasitas Dengan Daya,
Efisiensi
Daya kuda penggerak pompa merupakan daya kuda yang dibutuhkan
untuk mengatasi kerugian/kebocoran dan untuk daya kuda fluida agar fluida dapat
dialirkan. Kerugian tersebut meliputi kerugian gesekan cakra, kerugian hidrolis,
kerugian mekanis. Hubungan daya kuda penggerak (daya kuda rem) dapat
dinyatakan dalam sebuah persamaan bernikut :
b.hp = fhp + hp; + hppr + hpuy + hpay (9.7)
| (Austin, 1990 hal 35)
dengan :
b,hp : daya kuda rem
fhp : daya kuda tluida
hAp; : daya kuda untuk mengatasi kebocoran
hppr . daya kuda untuk mengatasi gesekan cakra
hppy - daya kuda untuk mengatasi kerugian hidrolis

hpy - daya kuda untuk mengatasi kerugian mekanis

9.3.1 Daya Kuda Fluida (f,/ip)
Daya kuda fluida dalam satuan British (Ibf/detik) untuk berbagai kapasitas
dapat dinyatakan dengan persamaan :

wxH

£ hp= 9.8
P~ 550 ©-8)

(Austin, 1990 hal 34)



©=0xy (9.9)

dengan :
H - head pompa (ft)
Q - kapasitas pompa dalam !b/detik
Y  berat jenis fluida (Ib/ft")

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

fh :QxHx}/

> Dp BT (9.10)
dengan :

H - head pompa (m)

Q : kapasitas pompa (m’/detik)

Y - berat jenis fluida (kg/mt’)

Berat jenis (y) = 1000 kg/m3
Head (H) =65 m

Sehingga daya kuda fluida untuk harga kapasitas sembarang adalah :

£ hp— @x65x1000
75
£ hp = 866,67Q

9.3.2 Daya Kuda Untuk Mengatasi Kebocoran (%)

Daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kebocoran dinyatakan

dengan persamaan
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_ 0, x H,x1000
75

hp 9.11)

(Austin, 1990 hal 35)
dengan :
Q.. : kapasitas kebocoran pompa (m*/detik)
H, : head teoritis (m)
Dalam perhitungan sebelumnya telah ditentukan kapasitas kebocoran
pompa yaitu 10 % kapasitas pompa.
Head teoritis (H,)
H, = 88,02 — 564,48Q
Sehingga daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kebocoran adalah :

_ 0,10 (88,02 — 564.480)) x 1000

75
75

hpL

=117,36Q - 752,64Q°
9.3.3 Daya kuda Untuk Mengatasi Geaekan Cakra (hppr)
Daya kuda vang dibutuhkan untuk mengatasi kerugian gesekan cakra.

Untuk harga kapasitas yang sembarang adalah konstans. Besarnya daya kuda

tersebut ditentukan dengan persamaan ;

(d "%
| - *J X 1
{12

hp,, = _ (9.12)
&2 875% 10° N

2.8

(Austin, 1990 hal 126)
dengan :
d; : diameter sisi keluar impeler (in)

n : putaran poros pompa (rpm)
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Dalam perhitungan sebelumnya telah ditentukan
Diameter sisi keluar impeler (d;) =16,341n
Putaran poros (n) = 1480 rpm

Sehingga besarnya daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi gesekan cakra
adalah
A 4,83 ’
f :_,;;) x1480%%

\ 12 )
8 75x10°

=475hp

9.3.4 Daya Kuda Untuk Mengatasi Kerugian Hidrolis (/pyv)
Daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kerugian hidrolis untuk
harga kapasitas sembarang dinyatakan dengan rumus

(Q-‘“_;L )X ¥ <,
gy

hpuy =

/2

(Stepanovv, 1948 hal 196)
Kerugian hidrolis untuk berbagai harga kapasitas telah ditentukan sebelumnya
yaitu :

h, = 19,11-1107,8Q + 72482 4Q°

Sehingga besarnya daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kerugian hidrolis

adalah :

(0 +0,10)x1000% (191

~1107.80 +72482.40%)
hpuy = =

I
J

~J [—

hpiy = 28.028Q — 16247.73Q° + 1063075,.21Q°
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9.3.5 Daya Kuda untuk Mengatasi Kerugian Mekanis (hpy)

Daya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi kerugian mekaunis pada
bantalan dan kotak paking harganya relatif konstan antara 2% sampai dengan 4%
dari daya kuda rem. (Austin, 1990 hal 32)

Dalam perancangan 1ni, d'(-lya kuda yang dibutuhkan untuk mengatasi
kerugian mekanis diambil 4 % dari daya kuda rem.

hpy = 0,04 x b.hp

9.3.6 Daya Kuda Rem (b,Ap)

Daya kuda rem yang dibutuhkan untuk menggerakan pompa diperoleh
dengan memasukan harga-harga kerugian dan daya kuda fluida ke dalam
persamaan (9.7) maka :

b.hp = 866,67Q + (117,36-752,64Q7) + 4,75 + (28,028Q-16247,73Q° +

1063075.2Q%) + 0,04 b.hp

0,96 b.hp = 1012,1Q — 17000,37Q° + 10630752Q° + 4,75

b.hp = 1054,2Q-17708,7Q% + 1107370Q" + 4,75 |
9.3.7 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 sebagat berikut :

[ hp e
7,, =——x100% (9.14)
: h hp

(Austin, 1990 hal 36)
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Dari perhitungan diatas dapat diperoleh hubungan antara kapasitas dengan
daya dan efisiensi sebagai berikut :
f, hp = 866,67Q
hp, = 117,364Q — 752,64Q°
hppy = 4,75 |
hpiy = 28,028Q — 16247, 73Q% + 1063075 2Q°
b.hp = 1054,2Q-17708,7Q° + 1107370Q* + 475

1 100%

Top =
7 bhp

Untuk harga kapasitas sembarang, hubungan antara kapasitas dengan daya
dan efisiensi dapat dilihat dalam tabel 9.2 dan dari tabel 9.2 dapat digambarkan
karakteristik pompa hubungan antara kapasitas dengan daya.

Tabel 9.2 Hubungan antara kapasitas dengan daya dan efisiensi

L Q L f.hp hpt Hphy bhp | efisiensi S
r I
|

0O | 0 0 0 4.95 0
0001 | 086667 | 011661 | 02651 | 59876 | 144744
0.002 J-73334TO-23172 0.50407 | 6.99642 24.7747
0.003 | 260001 | 0.34532 | 0.72331 | 7.98312 | 32.5688
0.004 | 3.46668 | 0.45741 | 0.92919 | 8.95433 | 38.7151

l

i

L

10.005 433335 | 0.568 | 1.12809 | 9.9167 | 43.6975
I

\

|

|

0.006 | 5.20002 | 0.67709 | 1.32639 | 10.8769 | 47.808
0.007 | 6.06669 | 0.78467 | 1.53046 | 11.8415 | 51.2324 |
008 | 6.93336 | 0.89074 | 1.74668 | 12.8172 | 54.0941
0.009 | 7.80003 | 0.99531 | 1.98144 | 13.8107 | 56.4783
0.01 | 86667 | 1.09838 | 22411 | 14.8285 | 58.4462 |
11 1953337 { 1.19993 | 2.53206 | 15.8774 | 60.0438 |

4| 129999 | 2.86068 | 16.9639 | 61.307 |

. [ =

o]

(V8]

o}
4
-

12 1

Ty (o ]
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isiensi

Kapasitas vs Daya & Ef

0.004

kapasitas (m3/s)

Grafik 9.2 hubungai antara kapasitas dengan daya dan efisiensi



BAB X

KESIMPULAN DAN PENVT]JP

Dari hasil perancangan pompa dapat disimpulkan sebagai berikpt :

1.

Lo

Spesifikasi pompa
Jenis

Fluida kerja  : air bersih

Kapasitas - 40 m’/jam
Putaran - 1480 tpm
Daya 11 kW
Efisiensi 60 %
[mpeler

Jems

Bahan

Diameter sisi masuk impeler
Diameter sisi keluar irﬁpeler
Jumlah sudu

Rumah pompa

Jenis

Bahan : besi cor (FC)

Poros
Bahan S§35C
Panjang 450 mm

- pompa sentrifugal

: Backward Curve Vanes
- BC (perunggu)

- 105 mm

:415 mm

-5 buah

- rumah keong (volute casing)
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Umur pemakatan

Diameter dalam bantalan

Diameter luar bantalan
Jumlah

Bantalan I5

Type

Nomor

Umur pemakaian

Diameter dalam bantalan

Diameter luar bantalan

Jumlah

5. Pasak
Ukuran 14 x9
Panjang - 45 mm
Bahan :S30C
Kedalaman alur pasak pada pasak  : 5,5 mm
Kedalaman alur pasak pada naf - 3.8 mm
Bantalan
Bantalan A
Tvpe - bantaian gelinding khusus
Nomor : 7309 DBA

- 17035721 jam
45 mm
- 100 mm

- 1 buah

- bantalan baris tunggal
- 6009

709127 jam

“45 mm

- 75 mm

-1 buah

120
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7. Baut dan mur rumah pompa

Baut
Jemis - baut tanam ulir kasar
Bahan - baja liat (C : 0,2-,03 %)
Ulir - M12
Mur |
Jenis - pengikat ulir kasar
Bahan - baja lat (C : 0,2-,03 %)
Tinggi mur 7 mm

8. Kopling
Type . kopling flens kaku
Diameter luar 2 160 mm

Diameter lubang untuk poros : 45 mm

Jumlah baut - 4 buah
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Lampiran 1

Baja karbon konstruksi mesin dan batang baja yaug difinis dingin

(Sularso, Dasar Perancangan dan Pemilihan Elemen Mesin, hal 3)
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Lampiran 2

Ukuran Pasak

(Sularso, Dasar Perancangan dan Pemilihan Elemen Mesin, hal 10)

! Perasspm sy
Prmswipeng PRl [T oINS

iy '
s ien . YURLEN EAGSG L, N Rafeis e
faran
e : . : :
- v Slemtae . N e

‘ L ]

ETEEN T




126

p=

3)

2

' : o ¢

L]

[ P -
% :
: o H W
o =y H
= o -

“ ——

o [ "

M ) -

ut -

an dan Pemilihan Elemen Mesin, hal

Lampiran 3
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(Sularso, Dasar Perancan

Baja karbon konstruksi mesin dan batang baja vang difinis dingin
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Lampiran §

Kapasitas nominal bantalan
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Tabel 4.16 Bantalan bola sudut dalam keadaan terpasang.

ColF,
— 1

F,JVF.<e

F,JVE. > ¢

Y 1,23&36

1,43

0,72

YI{1,79)1,97

2,08

7303
7304
7305
7306
7307
7308
7309
7310
7311

e 0,51)0,47

0,44

Kontak permukaan belakang

Nomor bantalan

A DB 7303 B
A DB 04 B
A DB 05 B
A DB 7306 B
A DB 07 B
A DB 08 B
A DB 7309 B
A DB v B
A DB 11 B

o
.__,'_ n

£}

Ukuran luar (mm) \T
SR —
d D B r r,
DB 17 47 Z5 1,5 0%
DB 20 52 30 z 1
DB 25 62 34 2 1
DB 30 72 38 2 i
DB 35 80 42 2.5 1,2
DB 40 90 46 2,5 12
DB 45 100 50 2,5 1,2
DB 50 110 54 3 l 1,5
DB S5 120 58 3 1,5
| I I I B

Nomor nominal A menyatakan a = 30°, B menyatakan a = 40° dan C (ditiadakan dari tabel)
menyatakan a = 15°

Kapasitas Kcpasit~s Kapasitas
Nomor nominal nominal Nomor nominal
bantalan dinamis statis bantalan dinamis
spesifik C(kg)|spesifik C, (kg)] spesifik C (kg)
— N A
7303 A DB 2030 1660 7303 B DB 1890
7304 A DB 2390 1990 7304 B DB 2230
7305 A DB 3350 3000 7305 B DB 3100
7306 A DB 4250 3900 7306 B DB 3900
7307 A DB 5100 4900 7307 B DB 4700
7308 A DB 6200 6100 7308 B DB 5700
7309 A DB 8050 8200 7309 B DB 7500
7310 A DB 9400 9700 7310 B DB 8700
’7311 A DB 11000 11400 7311 B DB( 10100

Kapasitas
nominal
statis
spesifik C, (kg)
T

1500
1790
2680
3600
4400
5450
7000
8700
10306

- ]

DF

Kontak permukaan depan
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C,o/F, T 5 ‘ 10 ' 15 20 25
X i ;
F,/VF ge l
Y 0 .
D
X 0,56
F,IVE,>e
Y| 126 1,49 | 164 | 176 | 185 |
[ .
e 035 (029 | 027 | 025 | 024 j 6 ez v
U SIS SRSV SO SR S 18] (2) (3}
T T T e T - TTNTTT T T T Ty
; Nomor bantalan Ukuran luar {(mm) ‘= . .
‘V<ﬁ,v e S (O Kapasitas Kapasitas
Senis Dua ' Dua se- | } nominal d_ina» nor'ninal §1a-
terbuka sekat ’ kattan- | d | D B | r ! mis spesifik tis spesi-
]_ pa kontak E C (kg) fik Cy (kg) .
6000 102 8105: 360 196
6001 1 6001ZZ | 6001VV |12 | 28 & 05 400 229
6002 022z | 02VV {15 32 9|05 440 263
6003 | 6003ZZ | 6003VV |17 | 35 10|05 | 470 296
6004 0427 04VV 120 | 42 1211 | 735 465
6005 0522 05SVV [25 1 47 1241 | 790 530
J 6006 | 6006ZZ | 6006VV |30 | 5SS 13|15 1030 | 740
- 6007 0722 07VV 35 | 62 14|15 ! 1250 915
6008 0822 08VV 140 | 68 15|15 1310 11010
6009 | 6009ZZ | 6009VV 145 | 75 16 15! 164y 1320
€010 10ZZ tovv 1s0 {80 16115! 1710 1430
et S ISR H
6200 | 620022 | 6200vv |10 | 30 9 | - 400 236
6201 0122 0IVV 12 ] 32 101 | 535 305
6202 0222 ! 02VV |15 | 35 11 ' . 600 360
6203 | 620327 | 6203VV 117 | 40 12 |1 750 460
6204 04zZ | 04VV |0 | 47 14 ) 1.5 1000 635
6205 0577 BEAAY %5 52 151 15] 1100 73¢
6206 | 6206ZZ | 6206VV |40 | 62 16 | 1.5] 1530 1050
6207 072Z Q7VV 35 | 72 17]2 | 2010 1430
6208 08ZZ 08VV |40 | 80 18 |2 i 2380 1650
6209 | 62092Z | 6209VV |45 | 85 19 |2 | 2570 1880
6210 10227 10VV 150 | 90 20 |2 2750 2100
S ? ]
6300 [6300ZZ | 6300VV |10 ) 35 111 | 635 365
6301 01ZZ | OIVV 12| 37 12|15, 760 450
6302 0227 02VV {15 | 42 13 1,5, 895 545
6303 | 6303ZZ | 6303VV {17 | 47 14|15, 1070 650 g
6304 0477 | 04VV {20 | 52 152 1250 785 I
6305 | 052z | osvv 25| 62 172 1610 1080 |
6306 | 6306ZZ | 6306VV {301 72 (9|2 2090 1440 f
6307 072Z 07VV ! 350 80 20 25 2620 1840 |
6308 | 08ZZ | 08VV 40| 90 23] 25! 3200 2300 l
6309 | 6309ZZ | 6309VV 45 100 251 23) 4150 | 3100 |
6310 j 1027 1 1OVV 150 1110 27 13 4850 1L 3650 1
| R — e e e - e — e
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Lampiran 6
Ukuran standar ulir kasar metris (JIS B 0205)
(Sumber : Sularso & Suga, hal 290)

[ - o H
{ { .
i | H Ulir dalam
: H ! - _ R - »
! H ! Dismcter | smeter
: Tringge: i Tude £ Poefek il [
; ) I T T
H H i L
H i f LHir tuar
i : .
N ! :
H . i : .
M o6 ; ;
H H
(
ny o .
L + 1
TS VT ' i
Mo12 !
A ola
) 2.5 16,376
b o2G 2.5 1% 376 :
2.5
oM 22 H 3
| .
3 :
PM a0 : 3.5 :
B . SN FE N e :
: ! ; 3.5 :
[T : 4 .
; i .
M 39 & .
S S ) <0
oLt 5 <
PR
i B
AT ¢
Wi n
o - E
- o [ . Utatin Rooh Daten w ¥
£
13



Lampiran 7

Tekanan yang ditjinkan pada ulir

(Sumber : Sularso & Suga, hal

298)
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Bahan

" Tekanan permukaan yang diizinkan g, (kg/mm”)

Ulir hiat

‘Baja liat
! ija keras

Baja keras i

T Ulirdalam Untuk pengikat

Untuk pengperak

SR ]

Baja liat atan 3

perunggu |

1

[ R

i

i Baja liat atau 4
i

i

pelunggu

“!.J)

Besi cor 1.5

1

Tekanan permukdan yang

dirwzinkan ¢, (kg/mm?)

SO 1 | ! i
Bahan ! Kocepatan Juncur !
i Perunggu i Keceopatan renaah
! Perunggu ! 3,0 ovmin atau kuranng |
Baja | Besicor i 3.4 m/min atau kurang |
i Perunggsu : 0-12 m/min i
i Besi cor
RIS SRR O SV C
! Perunggu i 15 m/min atau lebih

1,825
T11-1.8
1318
06-1
0,4 —0,1 :

BT B T
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UJIAN PENDADARAN TUGAS AKHIR / SKRIPSI
TANGGAL : 28 Januari 2005

MA Mhs. : YONATAN DANANG HERMAWAN
Vi 995214154
DUL

40 M’ / Hour Centrifugal Pump

nbimbing Utama : Prof. Dr. Ir. Indarto,DEA

mbimbing Kedua : Ir. FA. Rusdi Sambada, M.T.

USULAN REVISI DARI DOSEN PENGUIJI

1. 1 lembar untuk mahasiswa
2. 1 lembar untuk dosen pembimbing

4 . Gawnban powre ( Borirmghak @l pasate )
A AN /Q/V\’\){&’CQQ/L
y . win | |
S\ \,)/Q/\/?/\/-\/\’\NV%Y\ g i ( /{;\BVQ 10 \>
. Gownban o ey | |
¢. G anmban / | d/lﬁf%/lﬂww ko Lawn s beady An KWW“O
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Tanggal : 20.01.05| Diperikso :Dr.ir.indorto,DEA

23] 1 [Rengka S35C

22| 1 |Poros SISC

21| 1 |[Penekon bontolon B |FC

20[ 1 [Bontolon B 6009

19 | 1 |Rumoh bontalon 8 [FC

18 [ 1 |Belohon cosing ¢ |FC

17 | 2 |Cincin penchon ous Dibell

16 | 4 |Bout rumoh pompa Dibeli

15| 1 |Beichon casing 3 FC

14 | 2 |Pasok Impeler S30C

13 | 2 |Beichon cosing 2 FC

12 ] 2 |impeler 8c

1| 1 |Belchon casing 1 FC

102 JPoking Asbes

8 { 2 |Penekon poking FC

8 | 1 |Rumoh bontdlon A IFC

711 A 7309 DBA |Dibsli

6 |28 |Bout MI10 Dibell

5 | 1 |Penekan bontolon A |FC

4 [ 1 [Posck kopling 2 530C

3 | 2 |Bout M2 Dibeli

2 | 1 [Kopling flens FC30

1| 1 |Pasak kopling 1 S30C

No Nomo Bohon | Normolisosi Kelerongan
Skolo @ 1:2 Digambor : Ketsrongan

Uso

A SENTRIFUCAL KAPASITAS 40 W3/Jad
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skalag 1:5

skala 1:35

skalg 1:5
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23] 1 TRangka S35C
Z sl 22| t |Poros S3I5C
21 | 1_|Penekan bontolon B |FC
20| ¢ B 6009
19| 1 |Rumeh B |FC
! 18 | 1 |Belchon cosing 4 FC
o) nvg/ 17| 2 [Cincin_penahan ous Dibeti
v/(\/) (\/) ] 16 | 4 [Bout rumoh pompa Dibeli
15[ 1 [Belohon cosing 3 |FC
g(\/) Nvg/(\/) 14 2 |Pasck impeler s30¢
) 13| 2 |Belohon casing 2 [FC
P 12 2 |impeter BC
11| 1 [Belohon cosing 1 FC
10| 2 |Poking Asbes
9 | 2 |Penekon poking FC
Ll ~ =3 8 [ 1 [Rumch bontolon A [FC -
¥ * K Iy 7303 DBA_|Dioeh
T~ L= ﬂ Dibeil
* \ | 6 |12 [Bout M10
[+ — Y 3 g \ 5 [ 1 [Penekon A [FC
1T / 2 4 |1 [Pasok koping 2 [SHC
Y, o 3[4 [Bout w12 Dibeli
= § X 2 | 1 |Kopling flens FC30
- - T [ 1 |Posok kopling 1 S30C
* » No pmi Noma Bohon | Normaliagsi Keterongon
o
» Skala 1 1:2 Di bor : Katerongan
! : —¢ atuon_:__mm | NiM T 095214154
skata 1:1 Tonggal  20.01.05| Diperikso :Dr.ir.ngorto,DEA
TAS 40 83/JAM|
Uso A SENTRFUCAL KAPASH /- 0z AD






