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Masalah kebakaran di perkotaan sering terjadi karena makin sedikitnya ruang
terbuka yang dapat berfungsi sebagai barrier/penghalang menjalarnya kebakaran
ataupun sebagai tempat operas pemadaman kebakaran. Dalam rangka menanggulangi
bahaya kebakaran maka gedung Mall Malang Town Square ( MATOS ) dilengkapi
dengan instalasi pemadaman kebakaran, salah satu peralatan yang digunakan adalah
sprinkler.

Instalasi pemadaman kebakaran di MATOS menggunakan tiga jenis pompa,
antara lain: jockey pump, electric fire pump dan diesel pump. Masing-masing pompa
akan beroperasi pada tekanan yang berbeda. Jockey pump start pada tekanan 8 bar,
electric fire pump start pada tekanan 7 bar dan diesd pump start pada tekanan 6 bar,
sedangkan tekanan standby instalasi adalah 10 bar. Untuk mengetahui performance
sistem pengoperasian instalasi pemadaman kebakaran maka perlu dianalisa performance
dari masing-masing pompa pada tekanan kerjanya dan Net Positive Suction Head
(NPSH) yang tersediainstalasi.

Hasil analisa performance dari pompa didapatkan jumlah sprinkler yang
mampu diatas oleh masing-masing pompa. Jumlah maksimal sprinkler yang mampu
diatas oleh masing-masing pompa antara lain: jockey pump mampu mengatasi 11
sprinkler, eectric fire pump mampu mengatas 280 sprinkier dan diesd pump mampu
mengatasi 467 sprinkler. Besarnya NPSH yang tersedia jockey pump 6,425 m masih
lebih besar dari NPSH yang disarankan oleh pabrik 4 m sehingga masih memenuhi
saran pabrik. Untuk electric fire pump NPSH yang tersedia 6,896 m lebih kecil dari
NPSH yang disarankan oleh pabrik 19 m sehingga pemasangan pompa tidak sesuai
dengan saran pabrik. Sedangkan diesel pump besarnya NPSH yang tersedia 6,896 m
lebih kecil dari NPSH yang disarankan oleh pabrik 15 m sehingga pemasangan pompa
juga tidak sesuai dengan saran pabrik. Agar nilat NPSH yang tersedia sesuai dengan
yang disarankan oleh pabrik maka posisi pompa 9,104 m di bawah permukaan air.

Kata kunci : sprinkler, head, tekanan, debit, daya dan NPSH
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BAB |
PENDAHUL UAN

1.1 Latar Belakang

Masalah kebakaran di perkotaan sering terjadi karena makin sedikitnya
ruang terbuka yang dapat berfungsi sebagai barrier/penghalang menjalarnya
kebakaran ataupun sebagai tempat operasi pemadaman kebakaran. Hal lain adalah
makin sulitnya dijumpal sumber-sumber air untuk keperluan pemadaman, jumlah
sebaran hydrant kota yang masih belum memadai, kondisi dan peralatan aparat
pemadam kebakaran yang belum lengkap, terutama untuk menghadapi kebakaran
bangunan tinggi atau bertingkat banyak (Buku panduan PMK kota Malang, 2007).

Untuk mengantisipas terjadinya kebakaran bangunan-bangunan di
perkotaan, pemerintah kota mewsgjibkan terutama bangunan seperti hotel,
perkantoran, bioskop dan departemen store memiliki sarana pengaman kebakaran
yang lengkap sebagai upaya pencegahan dan penanggulangan awal sebelum
aparat pemadam kebakaran bertindak (Buku panduan PMK kota Malang, 2007).

Dalam rangka menanggulangi bahaya kebakaran maka gedung Mall
Malang Town Square ( Matos) dilengkapi dengan instalasi pemadam kebakaran.
Instalasi pemadam kebakaran gedung ini terdiri dari reservoir, pompa dan
kelengkapannya, piping system, springkler, hydrant, smoke detector dan heat
detector.

Sistem pemadam kebakaran di Matos menggunakan Sisem Pipa Tegak
dan House ( Sand Pipe and House System ) serta Sprinkler Type System dari
semua sistem tersebut di rencanakan memakai tipe basah ( Wet Type System ), ini
berarti semua katup penyediaan air untuk sistem harus dalam kondisi terbuka
penuh dan tekanan air dalam jaringan pemipaan-pemipaan dijaga Setiap saat.

Bedasarkan manual book of fire extinguisher operation (2005)
perencanaan sistem pemadam kebakaran ini adalah berdasarkan pelayanan kelas
1l dimana sistem pemadam kebakaran yang ada dioperaskan sendiri oleh
penghuni gedung maupun oleh penjaga gedung dan petugas Dinas Pemadam
Kebakaran. Cara kerja sistem adalah apabila katup kebakaran dibuka berdasarkan
sistem yang ditetapkan yaitu :



a Jaringan pemipaan harus mempunyai pipa drain yang dilengkapi
dengan gate valve yang berguna untuk menguras jaringan instalasi
tersebut.

b. Setigp instalasi indoor hydrant box harus dilengkapi dengan landing
valve dan fire house rack.

Pada Wet Sand Pipe System, air dalam jaringan dari sistem akan langsung
keluar karena tekanannya turun, hal ini akan mengakibatkan pompa akan bekerja
secara otomatis. Daya yang direncanakan untuk menggerakan pompa harus sesuai
dengan tingkat kebutuhan. Apabila daya yang dipakai pada sistem ini tidak sesuai
maka akan terjadi suatu masalah baik dalam pendistribusian maupun pembuangan
segala kotoran. Jaringan pemipaan harus merupakan jaringan tertutup / ring
system, baik secara horizontal yang menghubungkan pipa manifold header dengan
hydrant pillar, siamesse connection maupun secara vertical yang menghubungkan
semua hydrant box di setiap lantai.

Performance pompa dalam instalasi pemadam kebakaran merupakan hal
yang sangat penting untuk diketahui, karena mendukung kerja dalam proses
pemadaman. Dengan diketahuinya performance pompa maka dapat diketahui
seberapa besar jumlah sprinkler yang mampu diatasi. Penulisan skrips ini
mencoba untuk menunjukkan performance atau karakteristik pompa pada instalasi
pemadam kebakaran dalam mensuplai kebutuhan air dengan beroperasinya
sprinkler di MATOS.

1.2 Rumusan Masalah

Berpedoman pada latar belakang masalah di atas, maka permasalahan
yang akan dianalisa adalah bagaimana kemampuan pompa dalam sistem operasi
instalasi pemadam kebakaran untuk mensupla  kebutuhan air dengan

beroperasinya sprinkier.

1.3 Batasan Masalah

Agar penulisan ini lebih terarah maka perlu diberi batasan, yaitu :
1. Jenisfluidayang digunakan untuk pemadam kebakaran adalah air.
2. Temperatur fluida 20°C.



3. Semua data yang diambil dalam kondis air standby pada jalur pipa instalas

pemadam.

1.4 Tujuan dan Manfaat

Adapun tujuan dari penulisan skrips ini adalah :

1. Dapat mengetahui besar head losses dalam sistem perpipaan.

2. Menunjukkan perfomance atau kemampuan pompa dalam sistem pengopersian
instalasi pemadam kebakaran untuk mensuplai kebutuhan ar dengan
beroperasinya sprinkler .

Sedangkan manfaat penelitian ini diharapkan memberi masukan bagi
pihak Malang Town Sguare khususnya pada sistem pemadam kebakaran untuk
meningkatkan suatu sistem keamanan bagi pengunjung yang berbelanja. Selain itu
penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan bagi peneliti,
memberikan gambaran pengetahuan kepada masyarakat yang seprofesi, dan dapat
digunakan sebagali perbendaharaan wawasan ilmu pengetahuan baik bagi dunia

industri maupun akademis.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Peralatan Pemadam Kebakaran
Dalam rangka menanggulangi bahaya kebakaran maka gedung MATOS

dilengkepi dengan instalasi pemadam kebakaran. Peralatan instalasi pemadam
kebakaran meliputi :

a. Hydrant Box lengkap dengan katup selang.

b. Pillar Hydrant dan Outdoor Hydrant Box.

c. Sambungan untuk Dinas Pemadam Kebakaran ( Sammes Connection )

d. Sprinkler.

e. Smoke detector dan heat detector.

2.2 Kelengkapan Instalas
Gedung ini dilengkapi peraatan fire fighting ( pemadam kebakaran ) antaralain :

a. Jockey Pump (1 unit)

Gambar 2.1 Instalas Jockey Punmp
Sumber : PT. Arista Pratama Jaya, 2005
Gambar 2.1 menunjukkan instalas jockey pump. Pompa ini diset secara

otomatis yang berfungsi untuk menstabilkan tekanan air dalam pipa
sehingga air dalam jaringan pipa mempunyai tekanan secara merata pada

kondisi standby.



b. Electric Fire Pump ( 1 unit)
Pompa ini akan bekerja jika tekanan air dalam jaringan pipa menurun
sampai batas tekanan 7 bar. Electric Fire Pump dan Diesel Pump hanya
berbeda pada motor penggeraknya saja.

c. Diesdl Pump (1 unit)

Gambar 2.2 Instalasi Fire Pump dengan mesin Diesel
Sumber : Foto Instalasi Fire Pump di Maang Town Square

Gambar 2.2 menunjukkan Instalasi Fire Pump dengan mesin Diesdl.
Diesdl Pump akan aktif bekerja ketika tekanan pada sistem sprinkler turun
di bawah batas ambang 6 bar. Tekanan turun secara significant ketika satu
atau lebih sprinkler head pecah dan menyemburkan air karena mendeteksi
panas sesuai desain batas temperaturnya.

Pompa ini akan bekerja jika tekanan air dalam jaringan pipa menurun
sampai batas tertentu. Sertapasokan aliran listrik dari PLN berhenti karena
adanya pemadaman arus listrik untuk mencegah terjadi hubungan arus
pendek akibat kebakaran api yang membesar dan belum teratasi dengan

penyemburan air dari Electric Fire Pump.



d. Branch Control Valve
Valve ini berfungsi meratakan tekanan dalam jaringan pipa, posis valve
ini bisadilihat dalam status di BAS
e. Sprinkler Head
Tabel 2.1 Tipe Sprinkler Head
Sumber : http://www.vikingcorp.com/gasbulb, Januari 2007

Temperature
Colour

OC OF

57 135 |Orange

68 155 |Red

79 174 |Yelow

93 200 |Green

141 286 |Blue

182 |360 [Mauve

Gambar 2.3 Sorinkler Head
Black | sumber : http://www.vikingcorp.com/gasbulb,

227 |440
260 |500

Januari 2007

Gambar 2.3 menunjukkan sprinkler head. Sprinkler head ini dipasang
dalam jaringan pipa atau pada area yang dikehendaki yang bekerja jika
menerima suhu dalam ruangan tersebut mencapai 68°C. Dalam suhu ini

sprinkler head akan pecah dan menyemprotkan air secara menyebar.

~- pipe - pipe
{e: -
Incorrect [ Correct
--sprinkler : ——sprinkler:

Only 2pipes can connect to a single sprinkler head

Gambar 2.4 sprinkler head pada Instalasi pemipaan

Sumber : http://www.vikingcorp.com/patternlayout, Januari 2007



http://www.vikingcorp.com/patternlayout
http://www.vikingcorp.com/gasbulb
http://www.vikingcorp.com/gasbulb

Gambar 2.4 menunjukkan hanya 2 pipa yang dapat dihubungkan ke setiap

sprinkler head.
N S B

R T - R, |
L s l-# ool 1 Gambar 2.5 Polapenempatan titik-titik
T sprinkler head

SO I e Sumber : http://www.vikingcorp.com/
: T patternlayout, Januari 2007
P I*' *;_"_:_‘_“ o

Gambar 2.5 menunjukkan pola penempatan titik-titik head sprinkler yang
adadi MATOS dengan jarak setiap 4 m.

Outdoor Hydrant Box

Hydrant box ini dipasang di luar gedung yang terdiri dari nozze dan hose
rack.

. Hydrant Pillar

Hydrant pillar sebagai konector selang hydrant untuk mengatasi
kebakaran di luar gedung atau dari luar gedung.

. Indoor Hydrant Box

Hydrant box ini dipasang didalam gedung yang terdiri dari Nozde dan
hose rack yang jika terjadi kebakaran bisa diambil nozzenya kemudian
gate valve dibuka maka air akan menyemprot dengan tekanan yang cukup
tinggi.

Sammesse Connection

Peralatan ini digunakan untuk mengisi air ke jaringan pipa hydrant atau
mensupla air ke sprinkler yang sedang digunakan, bila air dalam ground
tank sudah dibawah minimum. Pengisian ini dilakukan dari mobil Dinas
Pemadam K ebakaran.

Alarm Gong

Peralatan ini akan bekerja ( bel berbunyi ) apabila ada alarm air pada
jaringan pipa atau bekerja jikaterjadi hal-hal sebagai berikut :

1. Pecahnya sprinkler head


http://www.vikingcorp.com/

2. Bocornya sistem jaringan pipa

3. Terbukanyavalve drain di setiap cabang distribusi lantai
2.3 Sistem Pengoperasian Pemadam K ebakaran

Pada keadaan standby tekanan air daam sistem sebesar 10 bar dan

keseluruhan pompa pada posisi automatic running. Posisi selector switch pada
panel harus dalam posisi AUTO. Sewaktu terjadi kebakaran ( sprinkler head
pecah pada suhu 68°C ataupun digunakan hydrant ) maka tekanan pada pressure
tank akan menurun.

1. Saat pressure tank pada level 8 bar maka sinyal tersebut akan diterima
pressure switch & panel control untuk menjalankan pompa standby.

2. Apabila tekanan menurun terus sampai dengan 7 bar maka panel control akan
menjalankan main fire pump ( Electric Fire Pump ) akan tetapi jika tekanan
pada sistem menurun terus sampai 6 bar maka secara otomatis main fire |1
( Diesel Pump ) start/operasi. Waktu main fire pump jalan maka secara
interlock jockey pump akan berhenti.

3. Untuk jockey pump dapat “ON’ dan “OFF” secara otomatistetapi untuk main
fire pump, pompa akan running secara otomatis dan untuk mematikannya

tidak dapat secara otomatis.

24 Pengertian Umum Pompa

Pompa adalah suatu mesin fluida yang digunakan untuk menaikkan energi
cairan. Biasanya digunakan untuk menaikkan cairan ke permukaan yang lebih
tinggi atau memindahkannya dari tempat yang bertekanan rendah ke tempat yang
bertekanan lebih tinggi (Edwards,1996:4).

Pompa saat bekerja akan mentransfer energi mekanik dari suatu sumber
energi luar ke cairan yang mengalir melaluinya. Energi tersebut digunakan untuk
mengatas tahanan hidrolis sepanjang perpipaan yang terpasang pada sistem
(Edwards,1996:4).

25 Karakteristik Operasional Instalasi Pompa
Karakteristik adalah kemampuan aat pada waktu beroperas, dari
karakteristik dapat diketahui bagaimana keadaannya bila beroperasi pada titik



optimum. Karena itu sebelum suatu peralatan dioperasikan, maka harus diketahui
karakteristiknya terlebih dahulu. Dengan mengetahui karakteristik dari peralatan,
maka dapat kita perkirakan kondisi kerja yang optimum dan efisien yang paling
besar dari peralatan tersebut. Ada dua macam karakteristik dalam suatu instalasi
pompa, yaitu karakteristik operasional pipa dan karakteristik pompa. Dengan
menggabungkan kedua karakteristik tersebut, maka akan diperoleh suatu titik
kerja pompa.

25.1 Karakteristik Pompa pada I nstalas Pemadam K ebakaran

Karakteristik pompa merupakan hubungan antara head (H) dan kapasitas
(Q) dalam operasi pompa Karakteristik pompa, dalam hubungannya dengan
karakteristik operasional pipa saluran dapat dipakai untuk mendapatkan kondis
yang paling tepat dalan memilih pompa, yang sesua dengan head, kapasitas,
efisiensi dan daya. Ada dua macam karakteristik pompa:

1. Karakteristik utama

2. Karakteristik kerja

25.1.1 Karakteristik Utama

Gambar 26 di bawah ini merupakan karakteristik utama pompa
menunjukkan hubungan antara head (H) dengan kapasitas (Q) untuk putaran
pompa yang berubah-ubah. Jadi kurva H dan Q digambarkan kurva daya dan
efisensi pada berbagai macam putaran pompa. Tujuan dari penggambaran
karakteristik utama pompa ini adalah mencari putaran pompa yang menghasilkan

efisiensi maksimum.
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Gambar 2.6 Karakteristik utama untuk beberapa putaran yang berbeda
Sumber : Khetagurov, hal:264
25.1.2 Karakteristik Kerja Pompa
Karakteristik kerja merupakan karakteristik pompa yang menggambarkan
kurva head (H) dan kapasitas (Q) untuk putaran impeller yang konstan. Disini
kapasitas pompa diatur dengan mengatur discharge valve. Gambar 2.7
menunjukkan kurva karakteristik kerja desain pompa.

JShock "~
wosses

ik
Gambar 2.7 Kurvakarakteristik kerja desain pompa
Sumber : Khetagurov, hal:268
Dengan asums bahwa cairan bersifat ideal (inviscid) dan jumlah sudu tak
terbatas, maka head yang dihasilkan pompa adalah head teoritis yaitu H;. Untuk
memperoleh kurva karakteristik pompa dengan sudu terbatas, dimana kerugian-
kerugian pada pompa juga diikutkan, adalah :

Hy=H,- Hy, - H,- Hg (2-1)
Dimana :

Hp = head pompa

Hoeu = kerugian head karena sudu terbatas

Hn = kerugian head karena kerugian hidrolisis

Hsy = kerugian head karena shock

10
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Gambar 2.8 di bawah ini memperlihatkan kurva karakteristik kerja aktual
yang diplot dari harga-harga head (H) dan daya (N) yang diukur dari pompa yang
ditest untuk harga Q tertentu. Kurva efisiensi diplot berdasarkan perbandingan
antara daya air dengan daya pompa. Kurva H-Q merupakan karakteristik kerja
dari pompa, dan kurva Hy - Q merupakan karakteristik pipa. Titik potong antara

kedua kurva tersebut akan menghasilkan titik kerja pompa (titik A) pada efisiens
maks mum.

H n=iS0rpm
5 Du L L | |80
/]Jr, |41~ -
/w ] \\ Qe
K 7 71 70 *
/) ;
20 P4 P
/ < » P
0 1 |40
1A M AT .
i [/

0 W 0 30 40 50 Qoo 0 &0
@, lifres/sec

Gambar : 2.8 Kurva karakteristik kerja aktual yang diplot dari harga-hargaH dan

N yang diukur dari pompa yang ditest untuk kapasitas Q tertentu.
Sumber : Khetagurov, hal:269

2.6 Head Pompa

Head total pompa yang harus disediakan untuk mengalirkan sejumlah air,
dapat ditentukan dari kondisi instalas yang dilayani oleh pompa.

Dengan menganggap aliran dalam pipaincompresible, maka dapat disusun

perumusan yang menyangkut head total pompa.

2

H =h, +Dh, +h, +‘2’—d (Sularso, 19961 26) (2-2)
g
Dimana:
H = head total pompa (m)
hy = head statistotal (m)

11
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Dh, = perbedaan head tekanan yang bekerja pada kedua permukaan

(m)
hy  =berbaga kerugian head di pipa (m)
2
\Z/_d = head kecepatan keluar (m)
g
g = percepatan gravitasi (9,8 m/det)

Gambar 2.9 berikut ini menunjukkan head pompa pada suatu instalasi :

h

= B
2 PN _:::h‘:"\‘ § 14 g Permukaan

- é h =17 Poros pompa
P;rmukaan . jh:l ; ﬁ b .5\ | /h,, (kerugian head gesek pipa keluar)
air Sttt ——
bawah e ]_T“«— b}
— 2
Pompa

Gambar 2.9 Head pompapada suatu instalasi
(Sularso, 1994 : hal:27)

2.7 Head Loss Instalasi Pipa

Head loss total adalah kehilangan energi yang disebabkan oleh gesekan
cairan dengan dinding pipa sepanjang aliran cairan, ditambah dengan kehilangan
karena faktor-faktor perubahan aliran, misalnya pada elbow, fitting, entrance dan
sebagainya. Head loss dibagi menjadi dua, yaitu head loss major dan head loss

minor.
2.7.1 Head Loss Major

Head loss major adalah kehilangan energi akibat adanya gesekan antara

fluida dengan dinding yang berpenampang konstan. Kerugian ini dipengaruhi oleh

12
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kekasaran permukaan, jenis pipa yang digunakan, kecepatan aliran dan panjang

pipa itu sendiri. Menurut Darey Wisbach, besarnya head loss major dapat

dirumuskan :
AN [’k '
GAATE NS v (Sularso, 1985: 32) (2-3)
D 2g
Dimana
hus = kerugian major (m)
f = koefisien gesek
L = panjang pipa (M)
D = diameter pipa (m)
\% = kecepatan airan dalam pipa (m/det)
g = percepatan gravitasi (m/det)

2.7.2 Head Loss Minor

Head loss minor adalah kehilangan energi akibat adanya perubahan
penampang saluran, elbow, fitting dan sebagainya. Head loss minor dirumuskan
sebagai berikut :

V2

h,, = K.2—g (Sularso, 1985:32) (2-4)
Harga koefisen K dapat dilihat dari tabel sesua dengan jenis masing-masing
aksesoris. Biladalam tabel diketahui panjang ekivalen (Le/D) makaditulis :

h, = f.%.\z/—; (Sularso, 1985: 32)  (2-5)
2.8 Net Positive Suction Head (NPSH)

Pemasangan pompa harus disesuaikan dengan prosedur pemasangan agar
terjadinya kavitasi dapat dicegah. Kavitasi akan terjadi apabila tekanan statis suatu
airan zat cair turun sampai di bawah tekanan uap jenuhnya. Sehingga untuk
menghindari terjadinya kavitasi, harus diusahakan agar tidak ada satu bagianpun
dari aliran di dalam pipa yang mempunya tekanan datis lebih rendah

dibandingkan tekanan uap jenuh cairan padatemperatur yang bersangkutan.

13
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Berhubungan dengan hal tersebut di atas, maka dapat dinyatakan Net
Positive Suction Head (NPSH) sebagai ukuran keamanan operasi pompa terhadap
kavitasi. Ada dua macam NPSH, yaitu NPSHyang tersedia pada sistem (instalasi) dan
NPSHyang dissrankan Ol€h pabrik pembuat pompa
2.8.1 NPSH yang tersedia

Dari persamaan 2-6 dapat dilihat bahwa NPSHyag tersdia merupakan
tekanan absolut yang masih tersisa pada sisi isap pompa setelah dikurangi tekanan
uap. Besarnya hanya tergantung pada kondisi luar pompa dipasang. Tinggi isap
(hs) biasanya diukur dari permukaan zat cair sampal sumbu poros pompa (untuk
pompa dengan poros mendatar)

NPSHyang tersediia dapat ditulis sebagai berikut :

P P

NPSHyang ter sedia = . ag o Vg - hy - hg (Sularso, 1996 : 46) (2-6)
Dimana:

NPSHyang ter sedia = NPSH yang tersedia (m)

Pa = tekanan atmosfir (N/m?)

Py = tekanan uap jenuh (N/m?)

g = percepatan gravitasi (9,8 m/det?)

r = rapat massa zat cair (kg/m°)

hs = head isap statis (m)

his = kerugian head di dalam pipaisap (m)

2.8.2 NPSH yang disarankan

Tekanan terendah di dalam pompa biasanya terdapat pada suatu titik dekat
setelah sisi masuk sudu impeller. Di tempat tersebut, tekanan adalah lebih rendah
daripada tekanan pada lubang isap pompa. Jadi, agar tidak terjadi penguapan zat
cair, maka tekanan pada lubang masuk pompa dikurangi penurunan tekanan di
dalam pompa harus lebih tinggi daripada tekanan uap zat cair. Head tekanan yang
besarnya sama dengan penurunan tekanan ini disebut NPSHyang disarankan-

Agar pompa dapat bekerja tanpa mengalami kavitas, maka persyaratan
berikut harus dipenunhi :

NPSHyang tersedia > NPSHyang disarankan

14
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Harga NPSHyang disvankan harus diperoleh dari pabrik pembuatan pompa yang
bersangkutan. Namun, untuk penaksiran kasar, NPSHyag disrankan dapat dihitung
dari koefisien kavitasi (s ).

Pada operasi normal, pompa memerlukan NPSH :

NPSHyang disarankean = Hsyn = S . Hn (Sularso, 1996 : 46) (2-7)
Dimana:

Hn = head pompa pada posisi normal (m)

S = koefisien kavitasi

Harga (s ) disini ditentukan oleh besarnya kecepatan spesifik pompa, yang dapat

dicari dengan menggunakan gambar 2.10.

2,00 Gambar 2.10 Grafik hubungan

1,50
1,00 j/é antara kecepatan spesifik dan

o
0,80 koefisien kavitasi

0,50 @? Sumber : Sularso, 1996 hal : 46

o
&
b

Koefisien kavitasi ¢

p
(e
h
A
N

Ly 200 300 400 &30 2001.000 1.309 3000

Kecepatan spesifik s,
(m®/min, m, rpm)

29 Kavitas
Dalam mengoperasikan pompa secara normal harus diperhatikan adanya

suatu aturan, yaitu suatu batasan yang harus diterapkan pada sisi isap pompa agar
terhindar dari terjadinya kavitasi. Kavitasi yang terjadi pada pompa selalu diikuti
dengan munculnya berbaga gangguan dan kerusakan pada pompa yang
dioperasikan tersebut. Terjadinya kavitas diakibatkan adanya penurunan tekanan
Sisi isap hingga mencapa tekanan yang lebih rendah dari tekanan penguapan
saturas dari fluida yang dipompakan.

Kavitasi pada pompa akan memberi pengaruh :

15
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Q

M enurunkan kapasitas aliran, karena adanya gelembung uap.

Q

Menurunkan efisiensi pompa, karena energi terserap gelembung uap.

@ Terjadi eros dan keausan pada permukaan impeller bagian sis keluar,
punggung sudu impeller.

@ Munculnya suara bising diikuti dengan terjadinya getaran.
Pencegahan terjadinya kavitasi adalah sebagai berikut :

@ Ketinggian letak pompa terhadap permukaan zat cair yang diisap harus
diposisikan serendah mungkin agar head isap statis menjadi rendah.

@ Pipa isap harus dibuat sependek mungkin. Jika terpaksa memakai pipa isap

yang panjang, sebaiknya diambil pipa yang berdiameter satu nomor lebih

besar untuk mengurangi kerugian gesek.

2.10 Kapasitas

Kapasitas suatu pompa adalah besarnya jumlah fluida yang dipindahkan
oleh pompa per satuan waktu. Secara rumus matemetis dapat disajikan sebagai
berikut :

Q= AV (Fritz Dietzel, 1990 : 3) (2-8)
Dimana:

Q = kapasitas (m°/det)

A = |uas penampang (m?)

\% = kecepatan dir fluida (m/det)

2.11 Daya Pompa

Daya pemompaan atau Break Horse Power (BHP) adalah daya dari suatu
pompa sentrifugal yang bisa digunakan dan dipindahkan ke fluida. Secara
matematis dapat ditulis sebagai berikut :

BHP = r'?]'H'Q (Fritz Dietzel, 1990 : 243)  (2-9)
p

Dimana:
BHP = dayapemompaan (watt)
r =massajenisfluida (kgm?)

H = head total instalasi (m)

16



17

o "
g E j
E 7
S g 8
S 5 E
Mm .
= a
) 5
g g g
I 1 1
C o £

ye-qn-A103is0dal



BAB Il
METODELOGI PENELITIAN

3.1 Metode Pendlitian

Metode yang digunakan dalam penulisan ini adalah pengumpulan data
yang diambil dari gedung Malang Town Square, studi pustaka dan referensi dari
internet untuk menganalisa performance yang diperlukan untuk menggerakan

pompa pada sistem pengoperasian instalasi pemadam kebakaran.

3.2 Pengambilan Data
3.2.1 Langkah pengambilan data

Data yang diperlukan diambil dari gedung Malang Town Square di bagian
sistem instalas pemadam kebakaran, instalasi pipa dari pompa ke sprinkler, dan
penyediaan air bersih ditambah keterangan-keterangan dari para teknis serta

pengamatan lapangan pada peralatan-peralatan yang terkait.

3.2.2 Data yang diambil
Adapun data-data yang diambil meliputi :
1. Layout instalasi pemipaan pemadam kebakaran di gedung Malang Town
Square.

2. Datadari alat pemadam kebakaran :
- Sprinkler

3. Datadari diameter pipa dari tangki atas ke tangki tekan

4. Datadari pompasdrkulasi air
- Debit air
- Diameter pipa

3.3 Analisa dan Perhitungan
Dari andlisa sistem instalas pemadam kebakaran yang ada, bisa dihitung
dengan menggunakan unit beban peralatan instalas pemadam kebakaran. Dari
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data tersebut dapat dicari beban puncak ( pemakaian air maksimum ) pada
pengoperasian pemadaman kebakaran.

Dari perhitungan beban puncak dapat dihitung kecepatan airan untuk
diameter pipa yang berbeda, dilanjutkan dengan perhitungan head pompa, untuk
mendapatkan head losses major dan head losses minor, selanjutnya dapat dicari
nilai NSPH pompa, kemudian menghitung kapasitas dan daya pompa. Perhitungan
tersebut untuk menganalisa perfomance atau kemampuan pompa pada
pengoperasian sistem instalas pemadam kebakaran dalam mensuplai kebutuhan

air dengan beroperasinya.
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3.4 Diagram Alir Pengerjaan

( Mulai )

Studi literature, metode
analisa berdasarkan
konsep-konsep dasar
mekanika

A4

Studi Kasus di Lapangan

( Pengambilan Data) :

Spesifikas pompa penggerak :
dimensi ( mm), kapasitas,
kemampuan, dll.
Site Plan gedung Malang Town
Sauare.

\ 4

Analisa performance saat pompa bekerja:
Besarnya head losses padainstalasi pemipaan.
Besarnyahead dan kapasitas pompa
Daya pompa untuk mengalirkan air ke jalur
instalasi pemadam kebakaran.

Perfomance ditunjukkan dengan grafik
hubungan antara head, kapasitas (pemakaian air
maksimum) dan daya pompa.

Hasil dan Pembahasan

v

Kesimpulan
& Saran

Gambar 3.1 Diagram Alir



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Titik api sebagai awal perambatan kebakaran, diasumsikan terjadi pada
area parkir motor lower ground floor. Gambar 4.1 menjelaskan pola perambatan
api bergerak menjalar dari titik api yang disimbolkan dengan titik merah.
Sorinkler pecah saat temperatur naik sampai 68°C mengikuti pola perambatan api.
Pola perambatan dimaksudkan untuk mengetahui head losses yang didasarkan
pada banyaknya sprinkler pecah, dengan tujuan mendapatkan performance dari

sistem pengoperasian instalas pemadam kebakaran.
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Gambar 4.1 Layout area parkir motor
Sumber : PT. Arista Pratama Jaya, 2005 : PK-1201
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4.1 Spesifikas Sprinkler
Dari manual book of fire extinguisher operation didapatkan spesifikasi
sprinkler sebagai berikut :

Merk : Viking
Tipe : TY5153-Upright,11.2 K
Tekanan KerjaMaksimum  : 12,1 bar
Temperatur 1 68°C
Warna Raksa : Merah
4.2 Head Loss

4.2.1 Head Loss Major
Contoh perhitungan head loss major diambil berdasarkan asumsi titik awal

terjadinya kebakaran yaitu padajalur atau area parkir Lower Ground Floor :

. Jenis pipagalvanis (e) = 0,00015m

. Diameter pipa (D) = 0,125m

. Panjang pipa (L)=6m

- Debit 1 sprinkler (Q) = 0,006 m%det

- Kecepatan dliran :

V=Q/A

_ 0,006
(1/4).314.0125

= 0,049 m/det

V.D _ 0,049m/det.0125m
1,005.10"°m? / det

- Bilangan reynold R= =6094,527

- Berdasarkan hubungan bilangan reynold dan perbandingan (e/D)
pada diagram moudy didapatkan f =0,046.
- Head loss major :

h :V_ngigzwgf)o%ﬂgzooooym
'" 29& Dg 298Im/det> & 0125mg



- Tekanan
p =r.9.Sh,

= 998kg/m*®9,81m/ det®.0,2043m.10°°

= 0,020bar
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Dengan perhitungan yang sama seperti contoh di atas dengan penambahan

jumlah sprinkler yang pecah diperoleh data sebagai berikut :

Tabel 4.1 Head Loss Major

Jalur Jumlah S hi¢ Tekanan

Sorinkler (m) (bar)
1 0.204 0.020
2 0.413 0.040
4 2.182 0.214
l 6 2.615 0.256
8 4.396 0.430
10 4,837 0.474
12 6.663 0.652
14 7.077 0.693
16 8.887 0.870
18 9.369 0.917
20 11.222 1.099
22 11.653 1.141
24 13.449 1.317
26 13.958 1.367
28 15.864 1.553
30 16.296 1.595
32 18.089 1.771
34 18.675 1.828
36 20.588 2.016
38 21.010 2.057
40 22.791 2.231
41 23.023 2.254
43 23.864 2.336
45 24.269 2.376
47 26.032 2.549
48 26.199 2.565
50 28.877 2.827
52 30.283 2.965
54 31.826 3.116
56 33.244 3.255
58 35.321 3.458




60 36.069 3531
62 38.203 3.740
64 39.031 3.821
66 41.279 4,041
68 41.684 4,081
70 43.447 4.254
72 43.852 4.293
74 45.615 4.466
1 0.204 0.020
2 0.406 0.040
4 2.170 0.212
6 2.603 0.255
8 4.366 0.427
10 4.834 0.473
12 6.597 0.646
14 7.069 0.692
16 8.855 0.867
18 9.323 0.913
20 11.173 1.094
22 11.595 1135
24 13.381 1.310
26 13.878 1.359
28 15.771 1544
30 16.175 1584
2 17.938 1.756
34 18.241 1.786
36 20.135 1.971
38 20.540 2011
40 22324 2186
42 22.842 2.236
44 24773 2.425
Il 46 25.177 2.465
48 26.941 2,633
50 27.345 2677
52 29513 2.889
54 29.918 2.929
56 31.681 3102
58 32.086 3141
60 33.849 3.314
62 34.254 3.354
64 34.658 3.393
66 36.422 3.566
68 36.826 3.605
70 38.590 3778
72 38.994 3818

23
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4.2.2 Head Losses Minor
Contoh perhitungan head losses minor diambil berdasarkan asums titik
awal terjadinya kebakaran yaitu pada jalur atau area parkir Lower Ground Floor :
v/ Belokan

- Diameter pipa (D) = 0,125m

- Koefisien hambatan (K) = 0,29

- Debit 1 sprinkler (Q) = 0,0006m®/ det

- Kecepatan dliran :

V=Q/A
0,0006m® / det

~ (1/4).314.(0125m)>
= 0,049m/ det

- Head loss minor :

_ V2 _(0049m/det)’

h =-1_
" 2g 2.9,81m/ det?

(0,29) =3349.10 °m

v Diffuser
- Diameter pipabesar (D) =0,125m
- Diameter pipakecil (d) =0,1m
- Perbandingan d/D =0,8
- Koefisien hambatan (K) = 0,175
- Debit 1 sprinkler (Q) = 0,0006m?/ det
- Kecepatan aliran :
V=Q/A

__0,0006m*/ det
(1/4).314.(0125m)>
= 0,049m/ det

- Head loss minor :

_V?  _(0049m/det)’

h =1_
w el 2.9,81m/ det

(0175)=2142.10°m
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v Sambungan T
- Diameter pipa (D) =0,125m
- Koefisien gesekan (K) = 0,13
- Debit 1 sprinkler (Q) = 0,0006m?/ det
- Kecepatan aliran :
V=Q/A

__0,0006m*/ det
(1/4).314.(0125m)>
= 0,049m/ det

- Head loss minor :

_V?  _(0,049m/ de)*

h T 013) =1,591.10"°m
T 29 2.9,81m/ det? (013

h

v/ Head loss minor total
- Head lossminor total :
h,, =Sh,, +Sh +Sh.;
- Tekanan :
p=r.g.h,
= 998kg/m*.9,81m/det*.0,055m.10"°
= 0,005bar
Dengan perhitungan yang sama seperti contoh di atas dengan penambahan
jumlah sprinkler yang pecah diperoleh data sebagai berikut :

Tabel 4.2 Head Losses Minor

Jumlah him Tekanan
Jalur

Sprinkler (m) (bar)
L 0.055 0.005
2 0.114 0.011
4 0.316 0.031
6 0.463 0.045
8 0.698 0.068
10 0.878 0.086
12 1.145 0.112




14 1.257 0.123
16 1.440 0.141
18 1.770 0.173

I 20 1.956 0.191
22 2.070 0.202
24 2.256 0.220
26 2.505 0.245
28 2.841 0.278
30 2.958 0.289
32 3.148 0.308
34 3.429 0.335
36 3.801 0.371
38 3.922 0.383
40 4114 0.402
41 4.306 0.421
43 4.429 0.433
45 4,542 0.444
47 4.719 0.461
48 4.849 0.474
50 5.044 0.493
52 5.227 0.511
54 5.404 0.528
56 5.590 0.546
58 5.767 0.563
60 5.877 0.574
62 6.054 0.591
64 6.163 0.602
66 6.340 0.620
68 6.641 0.649
70 6.818 0.666
72 7.388 0.722
74 7.565 0.739
1 0.077 0.008
2 0.197 0.019
4 0.359 0.035
6 0.426 0.042
8 0.875 0.086
10 0.912 0.089
12 1.549 0.152
14 1.980 0.194
16 2121 0.208
18 2.260 0.222
20 2.401 0.236

I 22 2.401 0.236
24 2.682 0.263

26
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26 2.823 0.277
28 3.103 0.304
30 3.245 0.318
32 3.384 0.332
34 3.525 0.346
36 3.664 0.359
38 3.805 0.373
40 3.944 0.387
42 4.085 0.401
44 4.224 0.414
46 4.366 0.428
48 4.504 0.442
50 4.646 0.456
52 4.784 0.469
54 4.926 0.483
56 5.065 0.497
58 5.206 0.511
60 5.345 0.524
62 5.486 0.538
64 5.625 0.552
66 5.767 0.566
63 5.905 0.579
70 6.047 0.593
72 6.185 0.607

4.3 Performance I nstalasi Pemadam Kebakaran
Tekanan kerja awal instalas adalah 10 bar. Apabila terjadi kebakaran
tekanan kerja instaasi terus mengalami penurunan seiring dengan penambahan
jumlah sprinkler yang pecah. Besarnya penurunan tekanan adalah
Dp =r.g.(h; +h,,)
= 998kg/m*.9,81m/det*.0,259m.10"°
= 0,025bar
Sehingga,
p =10bar - 0,025bar
=9,975bar
Dengan perhitungan seperti di atas didapatkan data sebagai berikut :



Tabd 4.3 Tabel Performance Instalasi

Jumlah Q byt Dy, Ap p
Sorinkler | (m*/det) (m) (bar) (bar)
1 0.0006 | 0.259 0.025 9.975
2 0.0012 | 0527 0.052 0.948
4 0.0024 | 2498 0.245 9.755
6 0.0036 | 3.078 0.301 9.699
8 0.0048 | 5.094 0.499 9.501
10 0.006 5.715 0.560 9.440
12 0.0072 | 7.808 0.764 9.236
14 0.0084 | 8.334 0.816 9.184
16 0.0096 | 10.326 1.011 8.989
18 0.0108 | 11.139 | 1.091 8.909
20 0012 | 13477 | 1.290 8.710
22 0.0132 | 13723 | 1.344 8.656
24 0.0144 | 15706 | 1538 8.462
26 0.0156 | 16.462 1.612 8.388
28 0.0168 | 18.705 | 1.831 8.169
30 0018 | 19255 | 1.885 8.115
32 0.0192 | 21.237 | 2079 7.921
34 0.0204 | 22104 | 2.164 7.836
36 0.0216 | 24.389 | 2388 7.612
38 0.0228 | 24931 | 2441 7.559
40 0.024 | 26.906 | 2.634 7.366
41 0.0246 | 27.329 | 2676 7.324
43 0.0258 | 28294 | 2770 7.230
45 0027 | 28811 | 2821 7.179
47 0.0282 | 30.751 | 3.011 6.989
48 0.0288 | 31.049 | 3.040 6.960
50 0.03 33.921 | 3.321 6.679
52 0.0312 | 35510 | 3477 6.523
54 0.0324 | 37.230 | 3645 6.355
56 0.0336 | 38.833 | 3.802 6.198
58 0.0348 | 41.088 | 4.023 5.977
60 0.036 | 41.946 | 4.107 5.893
62 0.0372 | 44256 | 4.333 5.667
64 0.0384 | 45195 | 4.425 5.575
66 0.0396 | 47.620 | 4.662 5.338
68 0.0408 | 48324 | 4731 5.269
70 0.042 | 50.265 | 4.921 5.079
72 0.0432 | 51239 | 5.017 4.983
74 0.0444 | 53180 | 5.207 4.793
75 0.045 | 53461 | 5.245 4.755
76 0.0456 | 53783 | b5.276 4,724
78 0.0468 | 55.709 | 5.465 4535

28
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80 0.048 56.209 5.514 4.486
82 0.0492 | 58421 5.731 4.269
84 0.0504 | 58.926 5.781 4.219

86 0.0516 | 61.326 6.016 3.984
88 0.0528 | 62.228 6.105 3.895
90 0.054 64.156 6.294 3.706
92 0.0552 | 64.762 6.353 3.647
94 0.0564 | 66.754 6.549 3.451
96 0.0576 | 67.177 6.590 3.410
98 0.0588 | 69.242 6.793 3.207
100 0.06 69.881 6.855 3.145
102 0.0612 | 72.054 7.068 2.932

Dari datadi atas diperoleh grafik seperti di bawahini :

GRAFIK PERFORMANCE INSTALAS

12 -

10 ~

TEKANAN (bar)
(o))

O T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

JUMLAH SPRINKLER

Gambar 4.2 Grafik Performance Instalasi

Pada grafik dapat dilihat bahwa tekanan kerja instalas akan terus
mengalami penurunan, apabila jumlah sprinkler yang pecah terus bertambah. Hal
ini disebabkan semakin banyak jumlah sprinkler yang pecah, debit aliran semakin
besar sehingga losses juga semakin besar. Dengan losses yang makin besar maka
tekanan pada instalasi akan mengalami penurunan. Minimum residual pressure
sprinkler yang masih diperbolehkan agar sprinkler tetap bekerja adalah 3 bar dan
jumlah maksimum sprinkler yang mampu ditanggulangi adalah 102 sprinkler.
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4.4 Performance Masing-masing Pompa

Untuk mensuplai kebutuhan air pada instalasi yang disebabkan tekanan
kerja instalasi terus menurun maka digunakan pompa. Instalasi ini menggunakan
tigajenis pompa yang bekerja pada tekanan berbeda, antaralain:

1. Jockey Pump akan start pada tekanan 8 bar dan berhenti beroperas pada
tekanan 10 bar untuk batas atasnya dan 7 bar untuk batas bawahnya.

2. Electric Fire Pump akan start pada tekanan 7 bar dan berhenti beroperasi
pada tekanan diatas 7 bar untuk batas atasnya dan 6 bar untuk batas
bawahnya.

3. Diesel Pump akan gart pada tekanan 6 bar dan berhenti beroperasi pada
tekanan di atas 6 bar untuk batas atasnya dan untuk batas bawahnya
dimatikan secara manual.

Untuk mendukung performance kerja dari instalas maka performance
masing-masing pompa perlu diketahui sampa sgjauh mana pompa-pompa

tersebut mampu bekerja.

4.4.1 Jockey Pump
Dari manual book of fire extinguisher operation didapatkan spesifikasi
pompa sebagai berikut :

- Merk : EBARA

- Tipe : Vertical Multi Stage Pump EVM 8 15F/5,5
- Kapasitas pompa : 50 GPM

- Total head :100 m

- Motor pompa 16 KW

- Putaran pompa : 2900 rpm

- Temperatur kerja pompa - 40°C

- Penahan getaran : spring

- Efisens: minimum 1 65-80 %

- Tekanan kerja : 8 bar

Pada tekanan kerja 8 bar jockey pump start. Pada instalasi tekanan kerja 8
bar terjadi pada head losses 19,255 m. Berdasarkan grafik karakteristik jockey
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pump, besarnya debit yang dihasilkan pompa adalah 0,00463 m®/det. Daya

pemompaan yang dibutuhkan adalah

. 8bar.0,00463m° / det.10°°

0,8

= 4,633KW

Debit yang dihasilkan sprinkler pada saat 8 bar dihitung berdasarkan

persamaan sebagai berikut :

a._

c

b

d

d

_be

a

Saat tekanan 10 bar, debit 1 sprinkier adalah 0,0006 m*/det
Sehingga pada tekanan 8 bar debit 1 sprinkler adalah

Debit 1 sprinkler =

8bar.0,0006m* / det

10bar

= 0,00048 m*/det

Jadi jumlah sprinkler yang mampu ditanggulangi oleh jockey pump pada tekanan
8 bar adalah 10 sprinkier.

Dengan perhitungan yang sama didapatkan besarnya performance jockey
pump dapat dilihat padatabel 4.4.

Tabel 4.4 Performance Jockey Pump

h+h : : Jumlah BHP

(bgr) ™ [Dmin Qm3/det Debit 1 Sprinkler | oinder | (kw)
8.000 27.255 278 0.00463 0.000480 10 4.633
7.917 29.237 276 0.00460 0.000475 10 4,552
7.832 30.104 272 0.00453 0.000470 10 4.438
7.607 32.389 270 0.00450 0.000456 10 4.279
7.554 32.931 269 0.00448 0.000453 10 4.234
7.361 34.906 268 0.00447 0.000442 10 4.110
7.319 35.329 267.5 0.00446 0.000439 10 4.079
7.224 36.294 267 0.00445 0.000433 10 4.019
7.174 36.811 266.5 0.00444 0.000430 10 3.983
6.983 38.751 266 0.00443 0.000419 11 3.870
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GRAFIK PERFORMANCE JOCKEY PUMP
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Gambar 4.3 Grafik Performance Jockey Pump

Dari Gambar 4.3 grafik perfomance jockey pump, banyaknya jumlah debit
sprinkler yang mampu diatasi jockey pump sampa pada batas tekanan kerjanya
adalah 11 sprinkler. Semakin rendah tekanan kerja maka jumlah sprinkler yang
diatass menjadi lebih besar. Ini didasarkkan pada perbandingan antara tekanan
dan debit sprinkler, dimana semakin rendah tekanannya maka debitnya juga
semakin rendah. Sementara kemampuan jockey pump terjadi pada saat head
menurun dan debit meningkat.

Perhitungan pada instalasi, saat tekanan turun sampai 8 bar yang
menyebabkan beroperasinya jockey pump, sprinkler yang pecah mencapai 32
sprinkler dengan debit sebesar 0,0192 m%det. Berdasarkan karakteristik jockey
pump debit yang mampu diatasi jockey pump adalsh 0,00463 m®/det atau 10
sprinkler. Sehingga debit yang dihasilkan jockey pump tidak mampu mencukupi
32 sprinkler, yang mengakibatkan tekanan terus menurun. Saat tekanan kerja
sudah melewati batas bawah kerja pompa yaitu 7 bar maka jockey pump otomatis
akan off dan digantikan oleh electric main pump.
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Gambar 4.4 Grafik Hubungan Debit dengan Daya Jockey Pump
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Dari Gambar 4.4 di atas dapat diketahui bahwa daya terbesar yang
dibutuhkan jockey pump mengatasi debit sebesar 0,00463 m®/det adalah 4,633
KW. Berdasarkan spesifikasi pompa daya pompa adalah 6 KW, sehingga untuk

daya 4,633 KW pompa mampu untuk beroperasi.

Dari

Gambar 4.4 di atas juga dapat dilihat bahwa semakin besar debit

aliran maka daya yang dibutuhkan juga semakin besar. Hal ini didasarkan pada

rumusan BHP = pQ/h ,, dimana besarnya daya berbanding lurus dengan debit

aliran.

4.4.1.1 Net Positive Suction Head (NPSH)
Pada instalasi posisi pompa terletak di atas reservoir sehingga besarnya
NPSH padainstals adalah:

P P
NPSHyang tersedia = —— - —— - hs - h|S
rqg rg
10°Pa 2339Pa

" 998kg/m®.9,81m/det>  998kg/m*.9,81m/det?
=6,425m

- 3m- 0.551m
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Berdasarkan karakteristik dari pompa besarnya NPSH yang disarankan pada
tekanan 8 bar adaah 4,2 m. Besarnya NPSHyang tersedia > NP SHyang diswrankan Ol€h
pabrik. Sehingga posisi pompa masih sesuai dengan saran dari pabrik.

4.4.2 Electric Fire Pump
Dari manual book of fire extinguisher operation didapatkan spesifikasi

pompa sebagai berikut :

Merk : EBARA

Tipe : Centrifugal End Suction 150 x 100 IFI
Kapasitas pompa : 1250 GPM

Total head :90m

Motor pompa : 160 KW

Putaran pompa 12900 rpm

Temperatur kerja pompa :128°C

Penahan getaran : spring

Efisensi minimum : 65-80 %

Tekanan kerja . 7 bar

Pada tekanan kerja 7 bar Electric Fire Pump start. Pada instalasi tekanan
kerja 7 bar terjadi pada head 30,751 m. Berdasarkan grafik karakteristik Electric
Fire Pump, maka besarnya debit yang dihasilkan pompa adalah 0,1025 m*/det.
Daya pemompaan yang dibutuhkan adalah

BHP = rgHQ _pQ
h h

p p

_ 7bar.0,1025m* / det.10°3
0,8
= 89,688KW

Debit yang dihasilkan sprinkler pada saat 7 bar dihitung berdasarkan

persamaan sebagai berikut :

a

9 2.5
b d
b.c

d=25
a
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Saat tekanan 10 bar, debit 1 sprinkler adalah 0,0006 m®/det
Sehingga padatekanan 7 bar debit sprinkler adalah

3
Debit 1 sprinkler = 22-0.0006m"/det _ 1 53005 1/t

10bar
Jadi jumlah sprinkler yang mampu ditanggulangi oleh Electric Fire Pump pada
tekanan 7 bar adalah 251 sprinkler.
Dengan perhitungan yang sama didapatkan besarnya per formance Electric
Fire Pump dapat dilihat pada tabel 4.5.

Tabel 4.5 Performance Electric Fire Pump

+ : . Jumlah
(bgr) hl(mr;a L/min Qm3/det Debit 1 Sprinkder Sprinkler E’SVF))

7.000 38.751 | 6.15 | 0.1025 0.000420 251 89.688
6.954 39.049 | 6.15 | 0.1025 0.000417 252 89.100
6.672 41.921 6.1 0.1017 0.000400 261 84.795
6.516 43.510 6 0.1000 0.000391 263 81.456
6.348 45230 | 595 | 0.0992 0.000381 268 78.686
6.190 46.833 5.9 0.0983 0.000371 272 76.091
5.969 49.088 | 5.85 | 0.0975 0.000358 280 72.750

GRAFIK PERFORMANCE ELECTRIC FIRE PUMP
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Gambar 4.5 Grafik Performance Electric Fire Pump
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Dari Gambar 4.5 grafik perfomance Electric Fire Pump, banyaknya
jumlah debit sprinkler yang mampu diatasi Electric Fire Pump sampai pada batas
tekanan kerjanya adalah 280 sprinkler. Saat tekanan kerja sudah melewati batas
bawah kerja pompa yaitu 6 bar maka Electric Fire Pump otomatis akan off dan
digantikan oleh Diesel Pump.

Debit dari perhitungan instalasi saat tekanan 7 bar adalah 0,0275 m®/det
atau 47 sprinkler dan sampai pada tekanan 6,1 bar adalah 56 sprinkler atau
0,0327 m%det, sehingga electric pump mampu mensuplai kebutuhan air saat
sprinkler pecah sampai pada tekanan off nya Karena debit karakteristik electric
pump saat 7 bar adalah 0,1025 m®/det atau 251 sprinkler. Saat tekanan kerja sudah
melewati batas bawah kerja pompayaitu 6 bar maka electric pump otomatis akan
off dan digantikan oleh diesel main pump.

GRAFIK HUBUNGAN DEBIT DENGAN DAYA
ELECTRIC FIRE PUMP
100 -
80 /,/o/‘/‘/
g q
g 607
N
< 40
a
20
O T T T T T 1
0.0975 0.0985 0.0995 0.1005 0.1015 0.1025 0.1035
DEBIT (m3/det)

Gambar 4.6 Grafik Hubungan Debit dengan Daya Electric Fire Pump
Dari Gambar 4.6 dapat diketahui bahwa daya terbesar yang dibutuhkan
electric fire pump mengatasi debit sebesar 0,1025 m®/det adalah 89,688 KW.
Berdasarkan spesifikasi pompa daya pompa adalah 160 KW, sehingga untuk daya
89,688 KW pompa mampu untuk beroperasi.
Dari Gambar 4.6 di atas juga dapat dilihat bahwa semakin besar debit
aliran maka daya yang dibutuhkan juga semakin besar. Hal ini didasarkan pada

rumusan BHP = p.Q/h ;, dimana besarnya daya berbanding lurus dengan debit

aliran.
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4.4.2.1 Net Positive Suction Head (NPSH)
Pada instalasi posisi pompa terletak di atas reservoir sehingga besarnya
NPSH padainstals adalah:
P P

NPS—'yangtersedia: - L - hs 3 h|s
rqg rg
5
= 1? '3 == 2?;39Pa 5= 3m- 0.079m
998kg/m~.9,81m/det” 998kg/m~.9,81m/det

=6,896 m
Jadi NPSHy g tersediia @dalah 6,896 m
Berdasarkan karakteristik dari pompa besarnya NPSH yang disarankan pada
tekanan 7 bar adalah 19 m. Maka NPSH yang tersedia tidak memenuhi standar
NPSH yang diijinkan dari spesifikas pompa yang dikeluarkan oleh pabrik.
Apabila besarnya NPSH yang tersedia lebih kecil dari NPSH yang disarankan
maka dapat menyebabkan terjadinya kavitasi. Untuk menghindari hal ini maka

posisi dari pompa harus dirubah sehingga besarnya NPSHyang tersedia > NPSHyang

disarankan-
Posis pompa adalah
S
hs = E . E - NPSH yangdisarankan hls
5
= il - Y - 19m- 0.079m
998kg/m*.9,81m/det*  998kg/m®.9,81m/det?
=-9104m

Agar besarnya NPSH sesuai dengan yang disarankan pabrik maka posis pompa
minimal 9,104 m di bawah permukaan air.

4.4.3 Diesel Pump
Dari manual book of fire extinguisher operation didapatkan spesifikasi

pompa sebagai berikut :

Merk - EBARA
Tipe . Centrifugal End Suction 150 x 100 IFl +
6BD1

Kapasitas pompa : 1250 GPM
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Total head :90m
Motor pompa 1160 KW
Putaran pompa 2900 rpm
Temperatur kerja pompa :128°C
Penahan getaran : spring
Efisensi minimum : 65-80 %
Tekanan kerja . 7 bar

Pada tekanan kerja 6 bar Diesel Pump start. Pada instalasi tekanan kerja 6
bar terjadi pada head 38,833 m. Berdasarkan grafik karakteristik Diesel Pump
maka besarnya debit yang dihasilkan pompa adalah 0,0983 m®det. Daya
pemompaan yang dibutuhkan adaah

BHP = r.gHQ _ pQ
h h

p p

_ 6bar.0,0983m° / det .10
08
= 73,75KW

Debit yang dihasilkan sprinkler pada saat 6 bar dihitung berdasarkan

persamaan sebagai berikut :

b

Saat tekanan 10 bar, debit 1 sprinkler adalah 0,0006 m®/det
Sehingga pada tekanan 6 bar debit sprinkler adalah

3
Debit 1 sprinkler = 6bar'0’cl)886m /det _ 600036 m¥ det
ar

Jadi jumlah sprinkler yang mampu ditanggulangi oleh diesel pump pada tekanan 6
bar adalah 281 sprinkler.

Dengan perhitungan yang sama didapatkan besarnya performance diesel
pump dapat dilihat padatabel 4.6.




Tabel 4.6 Performance Diesal Pump
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hy+h . ! Jumiah BHP
(oo ™ [ Umin Qm3/ det | PPN | e | (kw)

6 46.833 59 0.0983 0.00036 270 73.750
5.969 49.088 5.85 0.0975 0.000358 272 72.750
5.885 49.946 5.825 0.0971 0.000353 275 71.418
5.658 52.256 58 0.0967 0.00034 285 68.373
5.566 53.195 5.7 0.0950 0.000334 284 66.101
5.329 55.620 5.6 0.0933 0.00032 292 62.166
5.259 56.324 5.55 0.0925 0.000316 293 60.812
5.069 58.265 55 0.0917 0.000304 301 58.083
4973 59.239 5.45 0.0908 0.000298 304 56.469
4.783 61.180 54 0.0900 0.000287 314 53.809
4.755 61.461 5.35 0.0892 0.000285 313 53.004
4.724 61.783 53 0.0883 0.000283 312 52.159
4535 63.709 5.25 0.0875 0.000272 322 49.601
4.486 64.209 52 0.0867 0.000269 322 48.598
4.269 66.421 5.15 0.0858 0.000256 335 45.802
4.219 66.926 51 0.0850 0.000253 336 44.830
3.984 69.326 5.15 0.0858 0.000239 359 42 744
3.895 70.228 51 0.0850 0.000234 364 41.389
3.706 72.156 5.075 0.0846 0.000222 380 39.187
3.647 72.762 5.05 0.0842 0.000219 385 38.368
3.451 74.754 5 0.0833 0.000207 402 35.952
3.410 75177 4.95 0.0825 0.000205 403 35.165
3.207 77.242 49 0.0817 0.000192 424 32.742
3.145 77.881 4.85 0.0808 0.000189 428 31.774
2.932 80.054 4.8 0.0800 0.000176 455 29.315
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CRAFIK PERFORMANCE DIESEL PUMP
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Gambar 4.7 Grafik Performance Diesel Pump

Dari Gambar 4.7 grafik performance diesd punp, banyaknya jumlah debit
sprinkler yang mampu diatasi diesd pump sampai pada batas tekanan kerjanya
adalah 455 gprinkler. Kerja dari diesel pump sampa tekanannya 3 bar dimana
tekanan minimal sprinkler dapat bekerja atau reservoir sudah habis. Diesel pump
off dilakukan secara manual.

Debit dari perhitungan instalasi saat tekanan 6 bar adalah 0,0339 m% det
atau 58 sprinkler, sehingga diesel pump mampu mensuplai kebutuhan air saat
sprinkler pecah sampal pada tekanan off nya, karena debit karakteristik diesdl
pump saat 6 bar adalah 0,0983 m*/ det atau 270 sprinkler.
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GRAFIK HUBUNGAN DEBIT DENGAN DAYA DIESEL PUMP
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Gambar 4.8 Grafik Hubungan Debit dengan Daya Diesel Pump

Dari Gambar 4.8 dapat diketahui bahwa daya terbesar yang dibutuhkan
diesel pump mengatasi debit sebesar 0,0983 m¥/sadalah 73,75 KW. Berdasarkan
spesifikasi pompa daya pompa adalah 160 KW, sehingga untuk daya 73,75 KW
pompa mampu untuk beroperasi.

Dari Gambar 4.8 di atas juga dapat dilihat bahwa semakin besar debit
aliran maka daya yang dibutuhkan juga semakin besar. Hal ini didasarkan pada
rumusan BHP = pQ/h ,, dimana besarnya daya berbanding lurus dengan debit

aliran.

4.4.3.1 Net Positive Suction Head (NPSH)
Pada instalasi posisi pompa terletak di atas reservoir sehingga besarnya
NPSH padainstals adalah:

P P
NPSHyang tersedia = . . hs - h|s
rg rg
5
S 0°Pa 2339Pa _____ 3m. 0.079m
998kg/m>.9,81m/det?  998kg/m°.9.81m/det

=6,896 m
Jadi NPSHyang tersesiia @dalah 6,896 m.
Berdasarkan karakteristik dari pompa besarnya NPSH yang disarankan pada
tekanan 6 bar adalah 15 m. Maka NPSH yang tersedia tidak memenuhi standar
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NPSH yang diijinkan dari spesifikas pompa yang dikeluarkan oleh pabrik.
Apabila besarnya NPSH yang diijinkan lebih kecil dari NPSH yang disarankan
maka dapat menyebabkan terjadinya kavitasi. Untuk menghindari hal ini maka
posisi dari pompa harus dirubah sehingga besarnya NPSHyang tersedia > NPSHyang

disarankan-
Posis pompa adalah
hs S i iz —PV— - NPSH yangdisarankan hIs
rqg rg
5
= P \ | 2339Pa______45m- 0.079m
998kg/m°.9,81m/det?>  998kg/m®.9,81m/det
=-5104m

Agar besarnya NPSH sesuai dengan yang disarankan pabrik maka posisi pompa
minimal 5,104 m di bawah permukaan air.

4.4.4 Prediks Performance Pompa Tiap Lantai
1. Jockey Pump

Prediks performance jockey pump untuk masing masing lantai dapat
dilihat padatabel 4.7 berikut ini.

Tabel 4.7 Prediksi performance jockey pump

Jumlah Sprinkler
bp Lower Ground Ground Floor Mezzanine Upper Ground e 1 Cinema

( ar) Floor Ground Floor Floor Upp(le:rlgrround

8 10 10 10 9 9 9
7.917 10 10 10 9 9 9
7.831 10 10 10 10 9 9
7.608 10 10 10 10 10 10
7.554 10 10 10 10 10 10
7.361 10 10 10 10 10 10
7.319 10 10 10 10 10 10
71.224 10 10 10 10 10 10
7.174 10 11 10 10 10 10
6.983 11 11 11 11 10 10
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Berdasarkan tabel di atas dapat diketahui performance jockey pump untuk
masing-masing lantai tidak ada perbedaan yang signifikan. Ratarata jumlah
sprinkler yang mampu diatasi untuk tiap lantainya adalah 10 sprinkler.

2.Electric Fire Pump
Prediks performance dectric fire pump untuk masing masing lantai dapat
dilihat pada tabel 4.8 berikut ini.

Tabel 4.8 Prediks performance electric fire pump

Jumlah Sprinkier
(bgl’) Lower Ground @) Hlass Mezzanine Upper Ground UMezzanine .
Floor Ground Floor Floor pp?:rl g:)und Y &

I 251 245 236 232 228 218
6.954 250 244 236 230 226 215
6.672 259 252 244 237 231 222
6.517 263 256 247 241 234 226
6.348 265 261 252 245 238 229
6.191 267 263 256 249 242 233
5.969 273 270 263 256 249 239

Berdasarkan tabel di atas dapat diketahui bahwa semakin tinggi gedung
maka jumlah sprinkler yang diatas semakin sedikit. Hal ini disebabkan beda

elevas dan head loss semakin besar maka debit yang dihasilkan semakin kecil.




3.Diesel Pump

Tabel 4.9 Prediks performance diesel pump

Prediks performance diesel pump untuk masing masing lantai dapat
dilihat pada tabel 4.9 berikut ini.

Jumlah Sprinkler
p L G d M . U G d Mezzanine
(bar) owe;loorroun Ground Floor Groiznzgrlglr:)%r pp(le:rloorroun Upp(?:rI Ground Cinema
oor
6 269 264 252 250 281 221
5.969 268 263 251 239 232 215
5.885 269 264 254 240 233 213
5.658 277 272 252 245 235 217
5.566 279 274 282 246 233 218
5.329 289 284 265 252 241 220
5.259 290 286 263 252 239
5.069 298 293 267 259 242
4973 301 301 270 261 244
4.783 313 298 277 268 248
4.756 313 297 276 267 246
4.724 311 296 275 266
4535 321 302 283 271
4.486 318 302 283 270
4.269 328 311 287
4.219 328 311 287
3.984 344 326 297
3.895 348 330
3.706 362 339
3.647 364 340
3.451 372 356
3.410 377 356
3.207 392 374
3.145 390 377
2.932 409

Berdasarkan tabel di atas dapat diketahui bahwa semakin tinggi gedung

maka jumlah sprinkler yang diatas semakin sedikit. Hal ini disebabkan beda

elevasi dan head loss semakin besar maka debit yang dihasilkan semakin kecil.

Performance pompa untuk masing-masing lantai mempunyai batas tekanan kerja

minimal yang berbeda. Pada tekanan tertentu head pompa tidak mampu mengatasi

head instalasi karena head instalasi |ebih besar dari head pompa.




BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari pembahasan, kesimpulan yang diambil antaralain :

1. Semakin banyak jumlah sprinkler yang pecah, head loss yang terjadi semakin
besar dan tekanan pada instalasi terus menurun. Berdasarkan karakteristik
masing—masing pompa, saat tekanan turun, debit meningkat dan daya pompa
meningkat.

2. Tekanan ingtalass menurun, debit yang dikeluarkan sprinkler juga menurun
menyebabkan jumlah sprinkler yang diatasi pompa meningkat.

3. Untuk jockey pump, besarnya NPSHyag tersedia > NPSHyang disrankan SEhingga
memenuhi persyaratan. Sedangkan electric fire pump dan diesel pump, besarnya
NPSHyang tersedia < NPSHyang disarankan, @l ini tidak memenuhi persyaratan yang
disarankan pabrik.

5.2 Saran
Dapat dilakukan analisa lebih lanjut mengenai perfomance pemadam kebakaran
secara menyeluruh dari variasi peralatan pemadam kebakaran seperti hydrant, smoke dan

heat detector serta Silammes connection.
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