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RINGKASAN

Adiputra Nugraha, Jurusan Teknik Mesin, Fakultasknile Universitas
Brawijaya, Januari 2014, Perancangan Pompa Segdtifu Tingkat Untuk Umpan Air
Boiler di PT.Badak NGL, Dosen Pembimbing: Rudy Si@ndan Djoko Sutikno.

Lebih dari 90% energi yang digunakan suatu pabsgkgpasil gas alam cair
berupa uap yang dihasilkan dari boiler. Oleh seliab supply air untuk boiler
merupakan hal yang sangat penting karena sebagiaesppenyupply air untuk boiler
menggunakan pompa sentrifugal. Mengingat pentingpgempa sentrifugal dalam
proses pembuatan LNG, maka telah banyak dilakulahalgai macam perancangan
pompa sentrifugal. Pada perancangan pompa ini panitgan datanya langsung diambil
di perusahaan yang bersangkutan tanpa merubah behrigang ada dengan
menggunakan metode penelitian deskriptif. Peraraang ini bertujuan untuk
menerapkan teori perancangan dari pompa sentrikeggida masalah yang sebenarnya
terjadi di lapangan, sehingga dari perancanganlapat menghasilkan sebuah pompa
yang dapat bekerja sesuai dengan kapasitas datukebuyang diperlukan serta dapat
digunakan seefektif mungkin.

Pompa adalah suatu mesin fluida yang digunakarkungmindahkan fluida dari
suatu tempat ke tempat lainnya. Perpindahan imtdapjadi karena adanya perubahan
energi mekanik dari poros pompa menjadi energithkinsetelah itu menjadi energi
potensial sehingga air bisa berpindah tempat daxpait satu ke tempat lainnya. Dengan
demikian, dapat diketahui bahwa fungsi umum daatisyompa adalah mesin fluida
yang digunakan untuk memindahkan fluida kerja tiempat yang rendah ke tempat
yang lebih tinggi.

Hasil dari pengerjaan tugas akhir ini berupa peaaganBoiler Feed Water Pump
dengan kapasitas maksimum 0,125 m3/s dan mempunegdi total sebesar 903 m.
Selain itu, setelah dilakukan pengecekan kavitasiga dapat dinyatakan aman serta
memiliki efisiensi yang cukup baik yaitu 85%. BaHzahan yang digunakan pada
perancangan pompa Yaitu dipilih bahan yang cukbparaerhadap korosi, sehingga
komponen pompa dapat terhindar dari korosi. Padappodigunakan motor listrik
sebagai penggerak dengan daya 1500 Kw dan puta2@0 4pm. Berdasarkan
perhitungan, komponen-komponen utama pompa dapgatdkan sudah memenuhi
standar keamanan.

Kata Kunci: perancangahoiler feed water pump



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Lebih dari 90% energi yang digunakan suatu pabekgbasil gas alam cair
berupa uap yang dihasilkan dari boiler. Oleh seliab supply air untuk boiler
merupakan hal yang sangat penting karena sebagiaesppenyupply air untuk boiler
menggunakan pompa sentrifugal yang mana haruscdingrseefektif mungkin. Pompa
sentrifugal adalah mesin fluida yang digunakan kimhemindahkan cairan dari satu
tempat ke tempat lainnya dengan menggunakan bardaanimpeller atau sudu
sehingga energi mekanis dari motor penggerak bisdah menjadi energi angkat
fluida.

Pada saat ini penggunaan pompa sentrifugal sudgatskas, baik dalam bidang
industri maupun untuk kebutuhan rumah tangga. Ssddh contoh penggunaan dari
pompa sentrifugal adalah yang digunakan pada pemasaPT. Badak NGL, yaitu
boiler feed water pump. Pompa ini digunakan untuk menyuplai air umpaiter, yang
mana nantinya air tersebut akan dijadikan uap p&rast, dan uap panas lanjut ini
akan digunakan untuk menggerakkan turbin uap sedealatan lainnya yang
memerlukan uap panas lanjut.

Mengingat pentingnya pompa sentrifugal dalam prgsssbuatan LNG, maka
telah banyak dilakukan berbagai macam perancangampa sentrifugal yang mana
nantinya pompa ini bisa digunakan secara efekiif slesuai dengan kapasitas yang
dibutuhkan oleh pabrik.

Untuk memenuhi kebutuhan air pdataler di PT.Badak NGL ini dibutuhkan dua
pompa yang disusun secara paralel dan berjalamarbarsama serta dapat memenuhi
kebutuhan air tersebut sesuai dengan kapasitas dipegukan olehboiler. Air yang
digunakan sebagai air umpaniler adalah air demindémineralized water), yaitu air
sumur yang telah megalami pengolahan pendahulutaiunenit aerator, iron removal
filter, dan demin (kation dan anion) sehingga air tersef@menuhi spesifikasinya.
Selanjutnya, sebelum air tersebut dipompakan debgder feed water pump menuju
boiler, air tersebut dilewatkan laeaertor dahulu untuk dihilangkan kandungasn €an
CO, yang terlarut dalam air demin,. Sehingga massa pan tersebut akan berkurang
dari 1000 Kg/m3 menjadi 952 Kg/ms3.



Oleh karena pompa ini memerlukhead yang cukup besar, yaitu 901,9 meter,
maka pompa ini harus dibuat bertingkat berturutttalan dihubungkan menjadi satu.
Supaya perhitungan dan pembuatannya lebih mudaka semua tingkat ukurannya
dibuat sama. Selain itu, agar pompa tersebut meyapkapasitas yang besar dan gaya
aksial yang cukup kecil, maka pada tingkat pertgrmatibuatdouble suction.

Dari perancangan ulang pompa sentrifugal ini diplema nantinya perusahaan
dapat lebih selektif dan teliti dalam pemilihan gmmyang ditawarkan dari beberapa

vendor yang ada.

1.2 Rumusan Masalah

Dari ulasan latar belakang di atas, terdapat rumusasalah sebagai berikut,
Bagaimana cara untuk menentukan dimensi komporenaupompa sentrifugal untuk
umpan aitboiler di PT. BADAK NGL?

1.3 Ruang Lingkup Bahasan
Pada tugas akhir ini penulis membahas mengenangemngan darboiler feed
water pump yang mana di dalamnya meliputi:
1. Perhitungan terhadap kavitasi
2. Konstruksi utama pompa

3. Perhitungan komponen-komponen utama pompa

1.4 Tujuan

Tujuan dari perancangan ini adalah untuk menerajp&ari-teori perancangan
dari pompa sentrifugal kepada masalah yang sebgméenadi di lapangan. Sehingga
dari perancangan ini dapat menghasilkan sebuah @oyapg dapat bekerja sesuai
dengan kapasitas dan kebutuhan yang diperlukam stpat digunakan seefektif

mungkin, baik dari segi biaya perawatan maupun isbkdrjanya.

1.5 Manfaat

Adapun manfaat yang dapat diperoleh yaitu meningkapengetahuan penulis
mengenai perancangan pompa sentrifugal untuk unganpada boiler, dengan
demikian didapatkanlah perhitungan serta dimangeller yang sesuai dengan kondisi

kerja yang telah ada.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pandangan Umum Mengenai Pompa

Pompa adalah suatu mesin fluida yang digunakarkunemindahkan fluida dari
suatu tempat ke tempat lainnya. Perpindahan inatd&pjadi karena adanya perubahan
energi mekanik dari poros pompa menjadi energithkinsetelah itu menjadi energi
potensial sehingga air bisa berpindah tempat darpat satu ke tempat lainnya. Dengan
demikian, dapat diketahui bahwa fungsi umum daatisypompa adalah mesin fluida
yang digunakan untuk memindahkan fluida kerja dempat yang rendah ke tempat
yang lebih tinggi.

Pada saat ini penggunaan pompa sudah sangat leisytrhampir semua sektor
industri maupun rumah tangga. Secara singkat, pa@rakpompa dapat dijelaskan
sebagai berikut:

1. Pemakaian dalam masalah ekonomi air
Stasiun pompa air, pompa distribusi air, instafzsnyedia dan distribusi air ke
rumah tangga, pompa untuk sumur, pompa irigasi.
2. Mesin tenaga dan instalasi pemanas
Pompa pengisi air ketel, pompa air pendingin, popgraediaan air.
3. Industri kimia
Pompa kimia, pompa proses, pompa pengisian, popeampur.
4. Perkapalan

Pompa kapal, pompa dok, pompa pengisi minyak padalkanker.

2.2 Klasifikasi Pompa
Pada dasarnya pompa terbagi atas dua kategori lpagar
1. Positive Displacement Pump
Atau sering disebut juga pompa perpindahan, adadahindahan zat cairnya
didapat dengan cara mendesak zat cair itu kelumnpB pendesak ini memiliki
efisiensi yang cukup tinggi yaitu berkisar antab&890%. Adapun yang termasuk
dalam kategori pompa ini antara lain:
a. Pompa torak
b. Pompa diafragma

c. Pompa roda gigi



2. Dynamic Pump
Atau sering disebut sebagai pompa tekanan dinayai§) pemindahan zat

cairnya didapat dengan memberi energi tekanan fladi yang menggunakan
impeller atau sudu atau kipas. Energi kinetik yang dihasildari putaran impeller
diubah ke dalam bentuk energi angkat fluida melséhiran berupa rumah keong.
Energi inilah yang mengakibatkan pertambahead tekan,head, dan kecepatan
dari head potensial pada zat cair. Pompa ini mempunyaiefsidi bawah pompa
pendesak. Adapun yang termasuk dalam pompa jarastiara lain:
a. Pompa sentrifugal

b. Pompa jet

2.3 Alternatif Pemilihan Pompa

Pompa merupakan sebuah alat yang berfungsi sehlagaintuk mengangkut dan
memindahkan zat cair dari tempat yang satu memmpat yang lainnya. Pada waktu
pemindahan zat cair, alat tersebut harus dapatatesidiambatan-hambatan yang akan
dialami oleh zat cair tersebut.

Pemindahan zat cair dapat menurut arah gerak nmamdagak, ataupun menurut
arah dengan komponen-komponen yang mendatar atéepak Pada saat pemindahan
zat cair menurut arah tegak ke samping mengalambhtan gesekan dan pusaran serta
akan mengalami hambatan yang disebabkan oleh @&bethggi antara sisi isap dan
sisi tekan. Jenis-jenis dari pompa yang terpenseda menjadi alternatif pemilihan

bagi perencanaan pompa adalah pompa torak dan penpéugal.

2.3.1 Pompa Torak
1. Kelebihan dari pompa torak
a. Pada saattart tidak perlu diadakan pemancingan
b. Mempunyai rendeman yang lebih tinggi terutama plalgasitas kecil dan
tekanan tinggi
c. Jika beroperasi pada kecepatan konstan, mesin-mésiak dapat
mengantarkan fluida pada kapasitas tetap dengaadmertekanan buang
d. Sangat sesuai untiiead yang tinggi dan kapasitas yang kecil
2. Kekurangan dari pompa torak
a. Hasil pemompaan kerja akan terputus-putus

b. Memerlukan transmisi untuk menghubungkan motor gerak



c. Memerlukan pondasi yang kokoh karena memiliki bgaaig cukup besar
d. Tingkat kebisingan cukup tinggi

e. Karena pondasi harus kokoh maka tempat yang dksarlbarus luas

2.3.2 Pompa Sentrifugal
1. Kelebihan dari pompa sentrifugal
Harga pompa dan biaya perawatannya cukup rendah

Suara yang ditimbulkan tidak berisik

a
b
c. Tidak diperlukan ruangan yang cukup besar
d. Ringan dan pondasi yang kecil karena mempunyarauitgang konstan
e. Dapat digerakkan langsung dengan motor listrik
f.  Aliran cairan yang terus-menerus daad serta daya isap yang tinggi
2. Kekurangan dari pompa sentrifugal

a. Perlu diadakan pancingan saiairt

2.4 Prinsip Kerja Pompa Sentrifugal

Pompa sentrifugal pada dasarnya terdiri dari sangonen atau lebih yang
dilengkapi dengan sudu-sudu yang dipasang padas.pdtoros ini dihubungkan
langsung dengan motor penggerakpeller tersebut diselubungi oleh sebuah rumah
pompa atau sering disebcasing. Pompa sentrifugal seperti yang diperlihatkan pada
Gambar 2.1, memilikimpeller yang digunakan untuk mengangkut zat cair dari sgmp
yang lebih rendah ke tempat yang lebih tinggi.

Prinsip kerja dari pompa sentrifugal sendiri yadtiran fluida kerja masuk ke
dalamimpeller secara aksial, sejajar sumbu poros melalui pigp. iIKemudian fluida
kerja yang berada di dalammpeller oleh dorongan sudu-sudu ikut berputar. Karena
timbul gaya sentrifugal, maka zat cair mengaliri dangah impeller keluar melalui
celah-celah antar sudu. Disihead tekanan zat air menjadi tinggi. Demikian juga
denganhead kecepatannya akan bertambah besar karena zaglawr mengalami
percepatan. Zat cair yang keluar danpeller akan ditampung oleh saluran berbentuk
volut (spiral), dimana dapat dilihat pada Gambar 2.1, yang illikgil impeller dan
disalurkan keluar pompa melaloozzle. Di dalam volut ini sebagiahead kecepatan
aliran diubah menjadiead tekanan.

Berdasarkan sistematika dari kerja pompa sentiifugpat mengakibatkan

perubahan energi mekanik dalam bentuk kerja poresjadi energi fluida. Energi



inilah yang mengakibatkan pertambahbead tekanan,head kecepatan, darnead
potensial pada zat cair yang mengalirkan secana-teenerus.

Selain itu, pada Gambar 2.1 kita juga dapat melgedtuah pompa sentrifugal
dengan rumah keong atau volut sembgeller yang ditutupi oleltasing naaf impeller,
diputar oleh poros dan fluida yang masuk ke dalampeller yang berputar akan
mengakibatkan kecepatan aliran menjadi besar dikabaadanya gaya sentrifugal.
Gaya ini yang mendorong cairan fluida keluar dapeller dan masuk ke rumah keong
dan selanjutnya keluar melalui saluran keluar. Rosgntrifugal akan berkerja dengan

baik bila rongga pada ruang isap terisi penuh filetla atau cairan.

TYPICAL PUMP SECTION

Gambar 2.1 Pompa dengan rumah keong
Sumber: Mesin Konversi Energi, 2006, hal. 136

2.5 Kilasifikasi Pompa Sentrifugal
Pompa sentrifugal dapat diklasifikasikan sebagekbe
1. Desain Rumah Pompa
a. Pompa volut, yaitu pompa yarmsingnya berbentuk rumah keong. Adapun

bentuk pompa volut dapat ditunjukkan pada Gamlar 2.



IMPELLER

Gambar 2.2 Pompa volute
Sumber: http://alitputraiputu.blogspot.com/2012f@hpa-sentrifugal.html

b. Pompa diffuser, yaitu pompa yang pamaingnya terdapatiffuser atau sudu
pengarah yang mengelilingmpeller. Adapun bentuk pompa diffuser dapat
ditunjukkan pada Gambar 2.3.
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Gambar 2.3 Pompa diffuser
Sumber: http://novhan-natanagara.blogspot.com/B31dekilas-tentang-pompa-
sentrifugal.html

c. Pompadouble volute, dimana beban radial yang terdapat pada poros g@omp
tidak terlalu besar. Adapun bentuk pormgauble volute dapat ditunjukkan
pada Gambar 2.4.

DOUBLE-VOLUTE WALL

Gambar 2.4 Pompdouble volute
Sumber: http://www.pumpfundamentals.com/pump_gigsisan



2. Bentuk Konstruksi Impeller

a. Openimpeler
Tidak terdapat penutup pada bagian depan dan Imgjakaeller. Biasanya
digunakan untuk pemompatquid yang banyak mengandung kotoran.

b. Semi openimpeler
Pada bagian depampeler tidak terdapat penutup, sedangkan pada bagian
belakangimpeler terdapat penutup. Biasanya digunakan untuk pemampa
liquid yang sedikit mengandung kotoran.

c. Closed impeler
Terdapat penutup pada bagian depan dan belakamgngzgler. Biasanya

digunakan untuk pemompatquid yang bersih.

Figure 5 Open, Semi-Open, and Enclosed Impellers

Gambar 2.5 Bentuk Konstrukisnpeller
Sumber: http://openticle.com/2008/02/29/centrifugaimp-impeller-classification/

3. Posisi Poros

a. Poros horizontal

Gambar 2.6 Pompa poros horizontal
Sumber: http://ksbforblog.blogspot.com/2009/045emompa-ditinjau-dari.html



b. Poros vertikal

Gambar 2.7 Pompa poros vert
Sumber: http://grunfidspumpsindonesia.blogspot.com/2012/05/grur-cv7C-cv90-
cv125-cv150ev300.htm

4. Jumlah Tingkat
a. Pompa satu tingké(single stage pump)

Gambar 2.8 Pompa satu ting
Sumber: Forsthoffer's Rotating Equipment Handboabilas, 4¢

b. Pompa bertingkat bany:(multistage pump)

Gambar 2.9 Pompa bertingkat bar
Sumberhttp://www.neptunopumps.com/horizontal_multistagemps_(hr).htnr
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5. Bentuk Impeller
a. Radialimpeller (ng = 12 — 35)

Gambar 2.10 Radiammpeller
Sumber: http://rmiinc.ca/page3.html

b. Francisvane (n; = 35 — 80)

Gambar 2.1Francis vane
Sumber: http://bangalore.top10suppliers.in/supplierpeller.html

c. Mixed flow impeller (ny, = 80 — 160)

Gambar 2.1Mixed flow impeller
Sumber:http://www.mhhe.com/engcs/civil/finnemorefgrics/photos/AuthorRecomme
ndedimages/fin32020_1501_JPG.html
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d. Propeller (ng = 160 — 400)

Gambar 2.1Propeller
Sumber:http://www.weiku.com/products/10440304/axpabpeller_700x207_for_ventil
ation_and_refrigeratio.html

6. Jenis Isapan
a. lIsapan tunggals(ngle suction)

.‘;-.‘“:-‘r‘f . I-“.‘.‘f‘ I'\S;J - ;_7_-_::__:::-.'"‘"
Gambar 2.14 Isapan tunggal

Sumber: http://www.pumpfundamentals.com/pump_gligsisan

b. Isapan gandadfuble suction)

Gambar 2.15 Isapan ganda
Sumber: http://www.pumpfundamentals.com/pump_glgsisan
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2.6 Komponen Utama Pompa
1. Kopling
Kopling digunakan untuk memindahkan gerak putar ¢arsi dari motor
penggerak ke poros pompa yang akan digerakkan. ddersglanya kopling,
alignment poros pompa dengan poros motor listrik dapat digdtda dua macam
jenis kopling, yaitu:
a. Rigid coupling
b. Flexible coupling
Yang paling sering digunakan adalah jefiexible coupling karena kopling

jenis ini dapat mencegah terjadinyisalignment.

¢Limited‘
\’/’ :

(@) (b)

Gambar 2.16 (aRigid coupling; (b) Flexible coupling
Sumber: http://www.usinenouvelle.com/ torsionallyia-couplings-zapex-
zip90811.html

2. Wear rings (cincin penahan aus)

Wear rings digunakan untuk mencegah kebocoran pada dehgbller dan
rumah pompa. Pemilihan jenigear rings ini tergantung dari jenis cairan yang
dialirkan, perbedaan tekanan, dan kecepatan putdemis yang paling sering
digunakan adalaHlat type dan L type. Adapun bentukwear rings ini dapat
ditunjukkan pada Gambar 2.17.
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Gambar 2.1%\Vear rings
Sumber: http://constructionmanuals.tpub.com/142631c1265 220.htm

3. Seal

uda

Fungsiseal adalah untuk mencegah fluida keluar melalui patas menahan

ra mengalir memasuki pomgeal untuk poros dapat dibedakan menjadi dua

macam, yaitu:

a.

Suffing box

Suffing box terdiri atas suatu ruangan yang diisi oleh cirgmein seal
dari katun, benang asbes, atau bahan buatan b&éasBMEE (polyetra
flourcthyleen) atau Teflon yang tahan terhadap lsegaacam cairan dan
temperatur.

Untuk merapatkan paking yang terdiri dari cincinein ditekan dari luar
dengan penekangwaking (gland). Untuk tekanan sampai 50 N/cm2 cukup 4
cincin paking. Penampang cincistuffing box berbentuk bujur sangkar dengan
sisi sebesar 0,25 kali diameter poros.

Mechanical seal

Mechanical seal berbentuk permukaan datar dua buah cincin bersimgg
saling meluncur, sehingga terjadi suatu penuruakanan pada lapisan cairan
antara kedua cincin tersebut disebabkan oleh gesskean. Mechanical seal
dapat dipakai untuk:

1) Tekanan tinggi dan kecepatan keliling tinggi
2) Tidak boleh ada kebocoran
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Komponen seal mekanik terdiri atas:

1) Suatu permukaaseal yang tidak berputar

2) Suatu cincirseal yang berputar bersama poros

3) Pegas ulir dilandasi diafragma yang menekan kesheandersebut

Gambar 2.18/echanical seal
Sumber: http://www.directindustry.com/prod/burgmandustries/cartridge-

mechanical-seals-for-pumps-13705-34711.html

4. Bearing (bantalan)

Fungsibearing pada pompa sentrifugal adalah untuk menjaga getap lurus

akibat adanya gaya radial dan aksial ketika pormgieerdm. Jenis bantalan yang

sering dipakai pompa antara lain:

a.

Bantalan luncur yang sering disebut sliding bearatgu plain bearing
menggunakan mekanisme sliding, dimana dua permukamponen mesin
saling bergerak relatif. Diantara kedua permukaadaipat pelumas sebagai
agen utama untuk mengurangi gesekan antara keduaukean. Bantalan
luncur untuk beban arah radial disebut journal ingadan untuk beban arah
aksial disebut plain thrust bearing.

Bantalan gelinding menggunakan elemmatling untuk mengatasi gesekan
antara dua komponen yang bergerak. Diantara kedmaukaan ditempatkan
elemen gelinding seperti misalnya bola, rol, tagér,Kontak gelinding terjadi
antara elemen ini dengan komponen lain yang bgrada permukaan kontak

tidak ada gerakan relatif.
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Circlip

Shield

Retainer

Gambar 2.1Bearing
Sumber: http://bonesbearings.com/support/maintexianc
Karena fungsinya yang krusidearing membutuhkan perawatan yang baik
sehingga didapatkan umur kerja yang panjang. Sakditu bentuk
perawatarbearing yang utama adalah lubrikasi atau pelumasan. Begkialah
fungsi lubrikasi padaearing:

a. Membentuk lapisan film lubrikasi diantara dua bigldtontak sehingga dapat
membantu menahan beban kerja serta mencegah keaasarkerusakan
prematur.

Menyerap panas yang timbul.
Mencegah kontaminasi kotoran-kotoran yang berasalwahr.
Menghindari suara bising.

Mencegah korosi padaearing.

~ 0o a2 0o T

Sebagai sistersealing tambahan.
Secara umum sistem pelumasan paedaing dibagi menjadi tiga jenis, yakni

menggunakagrease, dan menggunakan oli.
» Grease Lubrication

Grease adalah zakubricant yang berstruktur semi-soliGrease dibuat dari
minyak mineral atau juga nabati yang dicampur dengd pengental sejenis
sabun. Terkadang ditambahkan pula dengan zat adiéperti PTFE, grafit,
dan molibdenum desulfit, untuk memperbaiki sifd&tspelumasnya.

Grease digunakan pada mekanisibearing yang hanya membutuhkan
sedikit lubrikasi, dimana tidak perlu menggunakdnsebagaiubricant. la
juga berfungsi untuk mencegah masuknya kotoranriotauntuk masuk

ke bearing. Sisi negatif dari penggunagrease adalah gesekan pada bearing
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yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan penggumali, hal ini disebabkan

karena nilai viskositasnya yang tinggi.

Berikut adalah beberapa jemease bearing yang diklasifikasikan
berdasarkan jenis bahan dasar serta fungsinya:

1. Mineral Grease. Jenis ini menggunakan bahan dasar utama darirahine
minyak bumi, yang dikentalkan oleh bahan sabun.eTipi biasa
digunakan padbearing-bearing mesin industri. Dapat bekerja pada
temperatur tinggi, terutama yang berbahan dastatisin

2. Silicone Grease. Tipe ini menggunakan bahan pengental silika ytadak
akan membentuk struktur kristal di dalamn@aease tipe ini tidak akan
merusakseal yang terbuat dari karet karena bahan dasarnya tidag
menggunakan minyak bumi.

3. Food-Grade Grease. Grease jenis ini menggunakan bahan dasar minyak
nabati. la digunakan sebagai pelumas p@edang-bearing mesin yang
melakukan kontak langsung dengan makanan. Indoetriufaktur yang
memproduksi makanan pasti menggunakan pelumas jemnispada
mesinnya.

Oil Lubrication

Lubrikasibearing yang menggunakan oli, dibutuhkan pada mesin-mesin
dengan beban kerja tinggi. Sistem lubrikasi olgjiogrfungsi untuk menyerap
panas yang timbul pada atagaring akibat beban kerja yang tinggi. Selain itu,
lubrikasi oli pada bearing juga digunakan pada messin yang memang
bekerja pada temperatur tinggi, sepfsed water pump padawater-steam
cycle yang berfungsi memompa air bertemperatur tinggitdagki ke boiler.

Berikut beberapa contoh bentuk desain lubrikd®maring dengan
menggunakan oli.

1. Pressure Lubrication. Mesin yang bekerja pada kondisi temperatur tinggi
atau juga daya yang sangat tinggi, membutuhkaamsigtelumasan yang
kompleks. Apalagi jika mesin tersebut bekerja diaakerja yang kotor,
kontaminasi dari kotoran yang tercampur oli akangaf mengurangi
umurbearing dan komponen mesin lainnya. Pada mesin sejenis ini
diperlukan minyak pelumas dalam kondisi bersih bariemperatur stabil
yang selalu di-supply ke bagian-bagian yang menfiikata pelumasan,
dan oli yang terbuang dapat tdeatment lebih lanjut sehingga dapat
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dipergunakan kemballreatment oli pada sistenpressure

lubrication memiliki fungsi utama sebagai berikut:

+ Filterisasi untuk menyaring kotoran-kotoran yang dddalam oli.

+ Mendinginkan oli untuk menghindasverheat pada komponen-
komponen mesin.

+ Terkadang digunakan pula sistporifier untuk menghilangkan
kandungan air yang mungkin saja tercampur dengan ol

2. Ring Qiler. Ring oiler adalah sistem lubrikasi oli yang paling sederhana,

terdiri atas sebuah cincin logam yang terletak mgikr di

sekelilingshaft dan berdekatan denghearing. Tepat di

bawahshaft tersebut terdapat sebuah bak oli, dan dengan mkeirecin

logam yang cukup maka ada bagian cincin tersemg terendam oli. Jika

poros berputar, maka cincin akan ikut berputarafut cincin ini akan

membawa oli dari bak untuk naik ke atas dan sampada poros mesin

selanjutnya oli tersebut akan menyebar kesampingtukun

melumasbearing.

2.7 Karakteristik Pompa Sentrifugal
1. Head Total Pompa
Head total pompa adalathead yang harus disediakan untuk mengalirkan
sejumlah zat cair yang direncanakdfiead ini dapat ditentukan dari kondisi

instalasi yang dilayani oleh pompa seperti pada l6zeir@. 20.

Gambar 2.2MHead total pompa
Sumber: Pompa dan Kompressor, Sularso, 1987, hal. 2

A vé
H_ha+Ahp+h+2g

Ket : H =head total pompa (m)
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ha  =head statis total (m)
Ahy, = perbedaarhead tekanan yang bekerja pada kedua

permukaan air (m)

g =head kecepatan (m)
hy =head kerugian gesek (m)

Head Statis Total
Merupakan ketinggian antara permukaan zat cair E&latekanan dengan
permukaan zat cair pada sisi isap. Jika permukaarcair pada sisi isap lebih
tinggi dari sumbu pompa disebut dengan posssiifion head. Maka head statis
total dapat dihitung sebagai berikut:
Ha = hag + has
Jika permukaan zat cair pada posisi isap lebihaendari sumbu pompa
(suction lift) makahead statis total dapat dihitung sebagai berikut:
Ha = had - has
Ket : hg = head statis pada sisi tekan (m)

hss  =head statis pada sisi isap (m)

Head Tekanan
Merupakan perbedaan antdmad tekanan yang bekerja pada permukaan zat
cair pada sisi isap dengasad tekanan yang bekerja pada permukaan zat cair pada
sisi isap.
A o= Ppd = Tps
Ket : ha =head tekanan yang bekerja pada sisi tekan (m)

hes =head tekanan yang bekerja pada sisi isap (m)

Head Kecepatan
Merupakan perbedaan antdwead kecepatan zar cair pada saluran tekan dan

saluran isap.
Hi= heg — hks
vd
29
A LA

_Zg

hia =

hks
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Ket : Hc =head kecepatan (m)
ha =head kecepatan pada saluran tekan (m)

hs =head kecepatan pada saluran isap (m)

Vq = kecepatan zat cair pada saluran tekan (m/s)
Vs = kecepatan zat cair saluran isap (m/s)
g = percepatan grafitasi (fy/s

Head Loss
Merupakan kerugian energi fluida dalam pengalirairan pada sistem

pemipaan.
a. Mayor losses, merupakan kerugian energi sepanjang pipa lurus.

hi=f x% X g
Ket : h =mayor losses (M)
f = koefisien kerugian gesek
L =total panjang pipa (m)
V = Kkecepatan rata — rata cairan dalam pipa)(m/s
D

= diameter dalam pipa (m)

b. Minor losses, merupakan kerugiahead pipa, fitting, danvalve yang terdapat
pada sepanjang sistem perpipaan.
him = Nf X K X2y
Ket : i =minor losses (m)
nf = jumlahfitting atauvalve untuk diameter yang sama

K = koefisien friksi
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6. Head zat cair

Gambar 2.2Head zat cair
Sumber: Pompa dan Kompressor, Sularso, 1987, hal. 1

Head adalah tinggi suatu permukaan zat cair terhadapudbidang tertentu.
Aliran suatu zat cair melalui suatu penampang aalseperti pada Gambar2.21).
Pada penampang tersebut zat cair memiliki tekatetis o (Kgf/m?), kecepatan
rata-rata v (m/s), dan ketinggian z (m) diukur dadang referensi. Maka zat cair

tersebut pada penampang yang bersangkutan mempheagantal (H):

2

1% v
H=—-4—+ 12z
Y 2.9
. b
Ket: ; = head tekanan

‘UZ
— = head kecepatan
2.9

Z =head potensial

Ketiga head tersebut tidak lain adalah energi mekanik yangmiiking oleh
satuan berat (1 Kgf) zat cair yang mengalir padaapgang yang bersangkutan.
Head total tersebut dinyatakan dengan satuan tinggirkotairan zat cair dalam
meter.

Dalam satuan Shead (H) dinyatakan sebagai energi spesifik y yaiturgne
mekanik yang dikandung oleh aliran persatuan maasaair. Satuan y adalah
J/IKg, maka energi spesifik tekanamp p/kecepatan v3/2 dan potensial g.Z. Maka
persamaan energi spesifik total sebagai berikut:
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p 2
Y:g.H: ;-l' ?-i‘ gZ

7. Kecepatan Spesifik
Putaran spesifik adalah putaran untuk 1 tingkatadimmimpeller dapat
memindahkan cairan sebanyak 1 m%/s derigad 1 Nm/Kg atau dapat dituliskan

sebagai berikut

JQ

Ng =n. 1075
Ket: Ns = putaran spesifik pompa
n = putaran poros pompa (rpm)
Q = kapasitas pompa (m3/s)

H  =head pompa (m)

Untuk pompa dengan isapan ganda maka kapasitathdf@y dibagi dua,
sedangkan untuk pompa dengan jumlah tingkat lebih shtu,head (H) harus
dibagi sesuai dengan jumlah tingkat. Putaran sgasifmenentukan bentuk sudu-
suduimpeller yang akan dipakai pada pompa sentrifugal. Beiydeller tersebut
adalah:

a. Ng=12-35 =mpeller jenis radial

b. Ns=35-80 =mpeller jenis francis

c. Ng=80-160 =impeller jenismixed flow
d. Ns=160-400 ampeller jenispropeller

8. Tegangan Yang Bekerja
Tegangan yang bekerja adalah tegangan karakternystilg dimiliki oleh
sebuah material, dimana pada tegangan ini terjgibat pembebanan yang
berlangsung tak terbatas lamanya pada elemen mtmipa mengakibatkan
terjadinya patahan maupun perubahan bentuk yangjm&e kerusakan. Didalam

desain tegangan yang bekerja bisa didapatkan dari:
a

T SF

Ket: T = tegangan yang bekerja (N/mm?)

T

o =tegangan maksimum (N/mm?2)
SF = safety factor (6 — 8)
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2.8 Hukum Kesebangunan
Jika dua buah pompa sentrifugal yang sebangun ssatia lain, maka kondisi
aliran sebangun pula, dan berlaku hubungan sebagéut:
G PP NG Bia 4R ) 0D
Q, mn,D3'H, niD:’'P, niD;
Ket: D =diametermpeller (m)

Q = kapasitas (m3/s)

H =head pompa (m)

P = daya poros pompa (Kw)

n = putaran pompa (rpm)

Hubungan yang dinyatakan di atas disebut hukumbieegginan pompa. Hukum
ini sangat penting untuk menaksir perubahan pedopompa bila putaran dirubah.
Hukum ini juga berguna untuk memperkirakan perfonpanpa yang direncanakan
apabila pompa tersebut geometris sebangun dengampapyang sudah diketahui

performanya.

2.9 Segitiga Kecepatan

Untuk setiap titik pada garis aliran, dapat digarkba segitiga kecepatan.
Segitiga kecepatan digunakan untuk mengetahui dedssaran kecepatan pada titik
tersebut atau sudut yang dibentuk oleh kecepateepiegan tersebut. Hal ini dalam

rangka perencanaan dimensi pompa sentrifugal.

Gambar 2.22 Segitiga kecepatan
Sumber: Turbin Pompa dan Kompressor, Fritz DietZ@80, hal. 256
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Ket: C = kecepatan absolut air masuk sudu
C,m = kecepatan radial air
I} = kecepatan tangensial
a = sudut antara kecepatan absolut dengan kecetaaigensial
B = sudut antara kecepatan relatif dengan kece pataensial
w = kecepatan relatif air

2.10 Kavitasi

Kavitasi adalah gejala menguapnya zat cair yancarggdmengalir, karena
tekanannya berkurang sampai dibawah tekanan uaghnpga. Misalnya, air pada
tekanan satu atmosfer akan mendidih dan menjadijaragh pada temperatur 100°C.

Tetapi jika tekanannya direndahkan, maka air ak@amdidih pada temperatur yang

lebih rendah Jika tekanannya cukup rendah, maka fgedperatur ruang pun, air dapat

mendidih.
Apabila zat cair mendidih, maka akan timbul gelenggelembung uap zat cair.

Hal ini dapat terjadi pada zat cair yang sedanggakndi dalam pompa maupun di

dalam pipa. Tempat-tempat yang bertekanan rendahyalag berkecepatan tinggi di

dalam aliran, sangat rawan terhadap terjadinyatdsiviPada pompa misalnya, bagian

yang mudah mengalami kavitasi adalah sisi isapkga&itasi akan timbul jika tekanan
isapnya terlalu rendah. Kavitasi di dalam pompatapengakibatkan :

a. Suara yang berisik dan getaran dari pompa.

b. Performasi pompa akan menurun secara tiba-tibanggd pompa tidak dapat
bekerja dengan baik.

c. Jika pompa dijalankan dalam keadaan kavitasi sdeana menerus dalam jangka
lama, maka permukaan dinding akan termakan sehimgggadi berlubang-lubang.
Peristiwa ini disebut erosi kavitasi, sebagai akiari tumbukan gelembung uap
yang pecah pada dinding secara tserus menerus.

d. Terjadi erosi pada sudmpeller.

Karena kavitasi memberikan banyak sekali kerugiatiappompa, maka kavitasi
perlu dihindari. Adapun cara-cara untuk mencegafitasi antara lain :

a. Tekanan operasi diperbesar di dalam pipa-pipa dim@unda yang mengalir
dipompakan. Cara ini menuntut dimensi pipa yanghldesar dengan batasan + 3
atm.

b. Sebuah pomphooster dipasang pada ujung pipa isap.
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c. Sebuahinducer dipasang tepat di depampeller pada poros yang sama. Hal ini
dimaksudkan untuk menciptakan head tambahan sebmkmasuki impeller. Cara
ini merupakan pilihan yang paling baik. Akan tefagpabila kecepatan putaran (n)
dan debitnya (Q) sama dengan kecepatan putaramefain dariimpeller, maka
kavitasi justru akan terjadi padanner pembantu itu sendiri. Oleh karena itu,
dalam pemasangamunner pembantu ini diperlukan pertimbangan yang sungguh-

sungguh sebelum pemasangannya.

2.10.1 NPSH Ket Positive Suction Head)

Seperti diuraikan sebelumnya, bahwa kavitasi akgadi apabila tekanan statis
suatu aliran zat cair turun sampai di bawah tekanap jenuhnya. Jadi, untuk
menghindari kavitasi harus diusahakan agar tidak satu bagianpun dari aliran di
dalam pompa yang mempunyai tekanan statis lebidarerdari tekanan uap jenuh
cairan pada temperatur yang bersangkutan. Dalamih@grlu diperhatikan dua macam
tekanan yang memegang peranan. Pertama, tekanan dygmtukan oleh kondisi
lingkungan dimana pompa dipasang. Kedua, tekanag yitentukan oleh keadaan
aliran di dalam pompa.

Oleh karena itu, didefinisikan suatu tekanan kavitdau jika dinyatakan dalam
satuanHead disebut dengamet Positive Suction Head (NPSH). Jadi, NPSH dapat
dinyatakan sebagai ukuran keamanan pompa terhaddétpadi. NPSH itu sendiri terdiri
dari :

a. NPSHa Net Positive Suction Head Available)
b. NPSHr (et Positive Suction Head Required)
Agar pompa dapat bekerja tanpa mengalami kavitaaka harus dipenuhi persyaratan
sebagai berikut:
NPSH yang tersedia > NPSH yang diperlukan

2.10.2 NPSHalNet Positive Suction Head Available)

NPSH yang tersedia adaldlead yang dimiliki zat cair pada sisi isap pompa
(ekivalen dengan tekanan mutlak pada sisi pompl)rahg dengan tekanan uap jenuh
zat cair tersebut. Oleh karena itu besarnya NPSigatdlibuat dengan persamaan:

P, K

Hgy, = 7_ 7_ hg — hy
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Ket: H,, = NPSHa (m)
P,

; = tekanan atmosfer (Kg/m?)
P, = tekanan uap air pada temperatur yang bersangki<ithm?)
hg = head isap statis (m)
hyg = kerugianhead pada sisi isap (m)
Y = kerapatan massa (Kg/m?)

Dengan demikian, NPSHa merupakan tekanan absohg yeasih tersedia atau
tersisa pada sisi isap pompa setelah dikurangiatetgkanan uap air pada suhu yang

bersangkutan.

2.10.3 NPSHr Net Positive Suction Head Required)

Tekanan terendah didalam pompa biasanya terlesalati titik dekat setelah sisi
masuk sudumpeller. Di bagian ini tekanan lebih rendah daripada tekapada bagian
sisi isap pompa. Hal ini dapat disebabkan olehriaedanya kerugiamead di nozze
isap, kenaikan kecepatan aliran karena luas permagnyang menyempit dan kenaikan
kecepatan aliran karena tebal sudu setempat.

Jadi agar tidak terjadi penguapan zat cair, makantn pada sisi isap pompa
dikurangi dengan penurunan tekanan didalam pongdangga lebih tinggi daripada
tekanan uap jenuh zat caiflead tekanan yang besarnya sama dengan penurunan
tekanan ini disebut dengan NPSHr. Agar pompa ddgesbperasi dengan tidak
mengalami kavitasi maka NPSHa harus lebih besapattsa NPSHr. NPSHr didapat
dari data spesifikasi yang dikeluarkan oleh papegknbuat pompa namun secara kasar
juga dapat dihitung dengan menggunakan persamadkutbelika head total pompa
pada titik efisiensi maksimum dinyatakan sebagaidah NPSHr, maka dapat

dinyatakan sebagai berikut:

NPSHr =¢ . H
Ket: o = koefisien kavitasi thoma
NPSH = NPSHyang diperlukan (m)
H =head pompa (m)

2.10.4 Berbagai Pengaruh pada NPSH yang Tersedia

NPSH yang tersedia tergantung pada berbagai fakémerti tekanan atmosfer
atau tekanan yang bekerja pada permukaan zattekiman uap air pada temperatur
yang bersangkutan ddmad isap statis. Adapun besarnya NPSHa dapat dihitiamg
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kondisi instalasi pompa terpasang, dalam hal inSN& > NPSHr. Adapun besar
pengaruh faktor-faktor tersebut tidaklah tetap m&kn tergantung pada berbagai hal
seperti suhu zat cair, sifat zat cair, dan pengtekainan pada permukaan zat cair yang

dihisap.

2.11 Beban Pada Bantalan
Beban pada bantalan adalah beban yag diteria @atalan pada saat pompa
bekerja. Beban pada bantalan bisa didapatkan dgreyaamaan:

+ Bantalan luncur radial

W =p.(b.d)
dimana :
W = beban pada bantalan, kg
P = tekanan pada bantalan, kgfcm
I = panjang bantalan,cm
dy = diameter bantalan, cm

 Bantalan luncur aksial

W =p.t.R-0

dimana :
W = beban pada bantalan (kg)
p = tekanan terhadap bantalan (kg/cm?2)
R2 = jari-jari luar collar (cm)
r2 = jari-jari dalam collar (cm)
2.12 Pasak

Pasak merupakan komponen yang sangat penting gelsancanaan suatu poros.
Pasak dipastikan sangat terkait dengan poros ddem Rosisi pasak berada diantara
poros dan roda. Sesuai dengan fungsi pasak yakaigae penahan agar roda yang
berputar pada poros tidak selip, maka rancangatu uesak harus dipertimbangkan
berdasarkan momen puntir yang bekerja pada rodgdars tersebut. Dimensi pasak
berbentuk empat persegi panjang dipasang padaadak di poros dan roda.

Dimensi pasak yang dipakai bisa didapatkan daeltgang sudah ada. Apabila
dimensi pasak yang diinginkan sudah didapatkan rpakgng pasak yang dipakai bisa

didapatkan dari persamaan:
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- Dari tegangan geser yang diijinkan maka panjangkpés(mm) dapat diperoleh
dengan rumus :

T>—
~ bl
dimana :
R = gaya tangensial yang bekerja pada pasak (N)
b = lebar pasak (mm)
1 = panjang pasak (mm)
T = tegangan geser dari pasak yang diijinkan (N/mm?)

- Dari tekanan bidang yang diijinkan, maka panjangagab (mm) dapat diperoleh
dengan rumus :

- F
P >
dimana :
P = tekanan bidang yang diijinkan (N/mm?)
F = gaya tangensial (N)
I, = panjang pasak (mm)
t, = kedalaman alur pasak pada naf (mm)

Panjang pasak yang digunakan adalah harga terdetsaa { dan b. Dan sebagai
syarat perancangan pasak yang baik maka lebar yasakbaik adalah 25-35% dari
diameter poros, dan panjang pasak tidak lebih @ai%-1,5 dibagi dengan diameter
poros.

2.13 Putaran Kritis

Apabila kecepatan putaran mesin secara perlahamlabrtambah besar tetapi
ternyata pada kecepatan tertentu poros dapat bergedt, sedangkan pada kecepatan
diatas atau dibawah poros akan beroperasi dengdil. ecepatan dimana hal ini
terjadi disebut sebagai kecepatan kritis.

Bila suatu mesin beroperasi pada atau dekat deregapatan kritis, getaran yang
amplitudonya besar akan terjadi, sehingga akan eb@Ebkan tegangan yang
berbahaya. Hal ini dapat diatasi dengan memindalgjetaran-getaran tersebut ke
pondasi mesin.
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Untuk menghitung putaran Kkritis, terlebih dahulurusa dihitung defleksi
puntirannya, dalam perhitungan kali ini hasil yahdapat harus dikurangi 0,5 karena
poros yang digunakan adalah poros yang panjangnuandapat beban kejutan atau

berulang, dan besarnya dibatasi sampai 0,3°.

T .L
P

6 =584.

dimana :
0 = defleksi puntiran ( °)
d. = diameter rata-rata poros (mm)
T = momen puntir (Nmm)
L = panjang poros (mm)
G = modulus geser (N/mm?2)

Putaran kritis yang terjadi akibat momen puntir ydarjadi pada poros dapat

dihitung dengan :
946
Nc = ﬁ
Pada mesin-mesin yang dibuat secara baik, putagga Ki dekat atau di atas
putaran kritis bisa dinyatakan poros aman darirgata

N > N; poros aman dari getaran

Sebelum menghitung putaran kritis yang dipengambmen lentur, terlebih
dahulu harus diketahui beban yang terdapat padss pButaran kritis yang dipengaruhi

momen lentur bisa didapatkan dari persamaan:

dr? L
Nk —5270011.12.\/%

Dimana:
Nk = putaran kritis, rpm
dr = diameter poros, mm
[ = jarak beban dari bantalan, mm
L = panjang poros, mm

wW = berat, kg



29

Bila terdapat beberapa benda berputar pada sats,poraka dihitung dahulu
putaran-putaran kritis dari masing-masing bendssetart. Maka putaran kritis

keseluruhan dari sistem adalah:

Jika:

n
Ne << 0,6 — 0,7 ; dinyatakan poros aman dari getaran
K



BAB Il
METODOLOGI PERANCANGAN

3.1 Metode Perancangan

Metode perancangan yang digunakan adalah meto#eptg#sMetode deskriptif
jialah suatu metode yang digunakan dalam perancandaskriptif untuk
menggambarkan fenomena yang sudah ada. Metodeemgumpulkan informasi aktual
secara rinci tanpa memanipulasi ataupun mengub@bleayang sudah ada, serta tidak

melakukan perbandingan dengan variabel yang lain.

3.2 Pengambilan Data
3.2.1 Tempat dan Waktu Pengambilan Data

Untuk tempat dan waktu pengambilan data yang kasriukan sebagai bahan
penulisan skripsi ini, penulis diberi kesempatari Hdalan februari 2013 — maret 2013
di PT. Badak NGL. Namun pada dasarnya, penulis rdikesempatan sampai

terselesainya penulisan skripsi ini.

3.2.2 Data yang Diperlukan
Adapun data-data yang diperlukan penulis untuk mkesgikan skripsi ini adalah
sebagai berikut:

a. P&ID bhoiler feed water pump 35-G-144/145 yang digunakan untuk mengetahui
arah aliran dardeaerator saat melewati pompa dan saat menujbdiéer. Serta
untuk mengetahui sistehoiler feed water pump secara keseluruhan.

b. Gambar isometrik darileaerator sampaiboiler feed water pump dan dariboiler
feed water pump menuju boiler yang digunakan untuk mengetahui jarak dari
deaerator sampaboiler yang dilihe 24 anjang maupun tinggi instalasi.

c. Spesifikasi dariboiler feed water pump 31-G-144/145 yang digunakan sebagai
pembanding setelah dilakukan perhitungan manu&nkeapenulis memakai sistem

reverse engineer yaitu merancang ulang dari pompa yangtsada.

30
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3.3 Prosedur Pelaksanaan Perancangan
Prosedur pelaksanaan yang digunakan dalam perarcang adalah sebagai

berikut:

1.  Studi Literatur
Tujuan dilakukan studi literatur ini adalah untulemmpelajari prinsip-prinsip ang
digunakan sebagai dasar dari pemecahan masalah. li&uwatur ini dilakukan
untuk memperoleh data-data pendukung yang diperdéeh berbagai sumber
antara lain:
a. Library MHE di PT.Badak NGL dammanual book yang terdapat diibrary

MHE.

b. Mencari dari buku-buku referensi yang dimiliki olpénulis.

2. Studi Lapangan
Peninjauan ini dilakukan sebagai penunjang tughg gkng dilaksanakan di PT.
Badak NGL dengan bimbingan dari teknisi dan ahli l@bangan. Tujuan
dilakukannya studi lapangan ini adalah untuk meatk@m data-data penunjang
yang diperlukan dalam perencanaan.

3. Pengambilan Data
Pengambilan data yang diperlukan dalam penelinaadalah P&ID pompa 31-
G-144/145, gambar isometrik dari instalasi yang, alda spesifikasi dari pompa
31-G-144/145.

4. Pengolahan Data
Setelah data-data yang diperlukan sudah didapat ndédikkukan pengolahan
dengan menggunakan rumus yang ada sehingga didapaikai-nilai yang
dibutuhkan.

5. Pembahasan
Didalam pembahasan ini dilakukan perancangan paaptifugal dari nilai-nilai
yang didapatkan dari pengolahan data diatas.

6. Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan dan saran adalah tahap terakhir darelppjam. Tahap ini berisi
kesimpulan yang diperoleh dari hasil pengumpulamgplahan, dan perancangan

yang menjawab tujuan dari penelitian.



BAB IV
PEMBAHASAN

Data-data yang didapatkan dari lapangan
* Dearator
- Tekanan operasi : 0,35 kg/cmz?

- Temperatur operasi :109°C

* Pompa
- Debit : 450 m3/jam
- Tekanan masuk : 1,4 kg/cm?

- Tekanan keluar

P 633000 kg/m®

Hsuperheater ; 952 kg/m” =665m

_ P 738400 kg/m”_
Hsteamdrum - ; - —952 kg/m3 = 775,6 m
P 756000 kg/m?
Heconomizer = ; & W: 794,11 m

Losses economizer  =ekdnomizer Hsteamdrum
=794,1 - 775,6 = 18,5 m

Losses steam drum  =skhmdrunt Hsuperheater
=775,6 —665=110,6 m

Pompa = Boiler

P N v? -
-+ —+ z
Y28
2
= —+4 — + losses economizer
Y28
+ losses steamdrum + losses pipa
+z
P+ 4 + 0 = 633000+ "¢ + 18,5+ 110,6 + 6,253 + 9,631
y 2981 - 952 2.9,81 g J 1 ¢
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P
;+ 0,16 = 810,794

P
(;)pompa = 810,634 m

Ppompa = 810,634 x 952
= 771723,568 kg/m?
= 77,17 kg/lcm?

Untuk faktor keamanan maka tekanan pompa ditameagah 10%-

15%dari tekanan

pompa

tersebut.

keamanannya diambil 13% maka tekanan pompa menjadi:

I:)pompa =77,17 + (77,17 X 13%)

=77,17 + 10,13
= 87,3 kg/cm?
- Temperatur operasi : 109°C
* Superheater
- Tekanan operasi : 63,3 kg/cm?
- Temperatur operasi :449°C
- Produksi uap : 379 kg/jam

e Steam Drum
- Tekanan operasi
- Temperatur operasi
* Economizer

- Tekanan operasi

Skema sederhana dari instalasi

Deaerator 31-C-35

16,531 m

: 73,84 kg/cm?

: 343,3°C

: 75,6 kg/cm?

Boiler 31-F-30

33

Apabila diasumsikahitor

9,631 m

@
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Head total pompa yang harus disediakan untuk mekaal air seperti yang
direncanakan dapat ditentukan berdasarkan korwid dan kapasitas yang akan
dilayani pompa. Sistem pemompaan terdiri dari pgap (suction pipe), pipa tekan
(discharge pipe), katup-katup, dan pipa serta sagdnnya.

Head total yang harus diatasi pompa untuk mendanamir seperti yang

direncanakan dapat dihitung dengan rumus sebaghkube
1
H=h, +Ah, +h -lz(vdz—vsz)

dimana :
H : Head total pompa (m)
h, : Head statis total (m)
Head ini adalah perbedaan tinggi antara permukaardisisi keluar
dengan isap
: Perbedaan head tekan pada kedua permukaan)air (m
h;  : Berbagai kerugian head di pipa, katup, dankaeio
g : percepatan gravitasi (if)/s
vq . Kecepatan aliran rata-rata pada sisi tekan)(m/s

vs . Kecepatan aliran rata-rata pada sisi isap (m/s)

4.1 Head Statis Total h,)

Head Statis total adalah perbedaan antara jarakkalerpompa terhadap
permukaan air tekan dan tinggi permukaan air isampatiap pompa. Tanda (+) dipakai
apabila muka air disisi keluar lebih tinggi daripasisi isap. Pada perencanaan ini
ditentukan head statis totah,}) = 9,631 m — 16,531 m = -7,17 m. Dimana, data head

statis tekan dan head statis isap ini didapatkargdanbar instalasi.

4.2 Perbedaan Head Tekan/h,)

Perbedaan head tekan yang bekerja pada kedua @exaru&ir adalah:



. . P
Pada sisi tekanh,iexan = e

_ 873000 kg/m?*

952 kg/m? e

_ 14000 kg/m?
"~ 952 kg/m®

=14,7m

Pada sisi isaph,isap

jadi :
Ah, = hptekan—hpisap
=917 -14,7
=902,3m

4.3 Kecepatan Fluida Dalam Pipa Isap
Diameter pipa isap (= 0,3 m

Q =vs. A
w2
A
_ Q
Evg
0,125
ZE.(0,3)2
1,77 m/s
Diameter pipa isap = 0,45 m
Q =vs. A
v =2
A
_Q
3D’
0,125
:W
=0,78 m/s

4.4 Kecepatan Fluida Dalam Pipa Tekan
Diameter pipa tekan ((p= 0,25 m
Q =Vy . A
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Vd \ an
2D
0,125
=2,54 m/s
Diameter pipa tekan (= 0,4 m
Q =vgq. A
4
0,125
T 04)?
=0,99 m/s
Diameter pipa tekan @=0,5m
Q =vgq. A
4
0,125
ZW
=0,64 m/s
Diameter pipa tekan (p=0,3 m
Q =vq.A
Vd = an
2D
0,125
ZE.(0,3)2
=1,77 m/s
Diameter pipa tekan @= 0,2 m
Q =vgq.A
£ = an
2D
0,125
:5(0,2)2

= 3,98 m/s
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4.5 Head Losses Pada Sisi Isap
4.5.1Kerugian pada pipa isap

Data — data :
Panjang pipa () 136,568 m (= 0,45 m)
Panjang pipa (&) : 13,065 m (= 0,3 m)
Peralatan pipa : katup isap dengan saringan afh bu

Gate valve : 2 buah
Belokan 90 : 9 buah
Belokan 45° : 2 buah

Bilangan Reynold (Re)

_V.D
B v

Re

dimana :
V : kecepatan rata-rata dalampipa (m/s)
D : diameter dalam pipa (m)

v : viskositas zat cair pada temperature 110°C 6D,2.0° (m?/s)

Tabel 4.1 sifat-sifat fisik air
Sifat-sifat fisik air (Air di bawah 1 atm, dan jémndi atas 100°C)

A} A
7 0,269.10 °

=1973977,7

Re
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Untuk nilai Re > 4000 maka aliran yang terjadi adabliran turbulen maka
digunakan rumus Darcy untuk menghitung kerugiarelgegalam pipa pada aliran

turbulen, yaitu :

A = 0,020 4—0’0305

= 0,020 +—°'2°3°5

=0,022

1. Kerugian gesekh;) pipa diameter 0,3 m
L V?

hf1 = }\, - B . Z_g
_0,022.13,065.1,77°
~ 03.2.981
=0,15m

2. Kerugian gesekht,) pipa diameter 0,45 m

L V?
he, =l.—.—

D 2g
_0,021.36,568.0,78>
~ 045.2.981
=0,05m

3. Kerugian pada katup isap dengan saringg (

_fyv?
T 2g
berdasarkan tabel 4.2, maka dengan pipa berdia@@@emm didapaf, = 1,72

\'%

Tabel 4.2 koefisien kerugian dari berbagai katup
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=S
=0,27m
4. Kerugian pada belokah,; (belokan 90°)
2

dimana :

f= [0,131 + 1,847 (%)35](%)05
dengan :

R : jari-jari lengkungan sumbu belokan (m) = 0,3 m

D : diameter dalam pipa (m) = 0,3 m
0 : sudut belokan (derajat) = 90°
f

. koefisien kerugian

jadi :
3,5 0,5
t. [0,131 + 1,847, (ﬂ) ](@)
2.0,3 90
— 0.29425

maka :

he,  =0,29425 .

2.9,81

=0,047 (D=0,3m)
Untuk 2 buah elbow, maka,, = 2.0,047
=0,094
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2
hy,  =0,29425 2%
2.9,81

= 0,009 (D = 0,45 m)
Untuk 7 buah elbow, maka., = 7.0,009
= 0,063
5. Kerugian pada belokah,, (belokan 45°)

- [0,131 + 1,847 (2)3'5].(2)0,5

2.0,3 90

= 0,205

1,772
2.9,81

= 0,033 (D = 0,3 m)

h,, =0,205

0,782
2.9,81

= 0,006 (D = 0,45 m)
6. Kerugian pada gate valvhy

h,, =0,205

2
li =f, 'zv_g berdasarkan tabel 4.2 dengan D = 300 rhaka,07
1,772
- =0,07;
2.981
=0,01

4.5.2Head losses sisi isap (Hsesisap
Hiossesisap = h¢ +h, +h, +h,
= (0,15 + 0,05) + (0,27) + (0,094 + 0,063 + @08 0,006) +
(0,01)
=0,676 m

4.6 Head Losses Pada Sisi Tekan
4.6.1Kerugian pada pipa tekan

Data-data :
Panjang pipa () 23,524 m (@=0,2m)
Panjang pipa (&) : 68,239 m (= 0,25 m)
Panjang pipa () : 38,850 m (= 0,25 m)

Panjang pipa (}) : 38,588 m (@=0,4 m)
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Panjang pipa () : 25,708 m (B=0,5m)

Peralatan pipa : Belokan 90° = 31 buah
Belokan 45° = 6 buah
Check valve = 2 buah

Gate valve =5 buah

Bilangan Reynold (Re)

Re =22
v
2,54.0,25
Re  =—t—"=
0,269.10
= 23605948

Untuk nilai Re > 4000, maka aliran yang terjadi ladaturbulen. Untuk itu
digunakan rumus Darcy untuk menghitung kerugianekiedalam pipa pada aliran

turbulen.

A = 0,020 +22005
0,25

= 0,020 0,0005
0,25

=0,022

1. Kerugian gesekhf;) pipa diameter 0,2 m
L V2

hfl = }\, o B . Z_g
_0,022.3,524.3,987
~ 022981
=0,31m

2.  Kerugian gesekht,) pipa diameter 0,25 m

L V?
h¢, =0 .= =
D 2g
0,022 .68,239 .2,54>
0,25.2.9,81
= 1,97 m

3. Kerugian gesekh;) pipa diameter 0,3 m

L V2

hf3 =X'D'2.g



_0,022.38,850.1,77°

0,3.2.9,81
=0,45m
4. Kerugian geseknh,) pipa diameter 0,4 m
L V?
hf4 - )\. . B . Z_g

0,022 .38,588.0,99°

T 04.2.981

=0,11m
5. Kerugian gesekh{s) pipa diameter 0,5 m
L V?
his  =A.=.—

D 2g

~0,022.25,708.0,64°
~ 05.2.981

=0,02m

6. Kerugian pada belokanei{belokan 90°)

3,5 0,5
£ = [0,131 + 1,847.( 0'25) ](@)
2.0,25 90
= 0,29425
hey = 0,20425 222
2.9,81

= 0,24 m (D =0,2 m)

2,542
hey = 029425 222
2.9,81

=0,09m (D =0,25m)
Untuk 16 buah elbow,maka he =16 .0,09 m
=1,44m

1,772
he1 = 0,29425 -
2.9,81

=0,05m (D =0,3m)
Untuk 4 buah elbow,maka he =4 .0,05m
=0,2m

0,992
he1 = 0,29425 ;
2.9,81

=0,01 m(D=0,4m)
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Untuk 8 buah elbow,makah =8 .0,01 m
=0,08 m

2
he = 0,20425 &%
2.9,81

=0,001 m (D =0,5m)
7. Kerugian pada belokaned(belokan 45°)

f = [0,131 + 1,847 . (2‘?6f;5)3'5].(§)0'5
= 0,205
he =0,205 .22.’;‘;1
= 0,067 m
Untuk 6 buah elbow, makazxh = 6.0,067
=0,402 m

8. Kerugian pada check valve/ katup cegaf) (

2

h, =f, 'szg, pada tabel 4.2 diameter katup 200 makanv = 1,34
e =
=0,44 m
Untuk 2 check valve, maka = 2.0,44
=0,88m

9. Kerugian pada gate valvhy

VZ

h =f, . — pada tabel 4.2 diameter katup 250 mm nhaka0,09
g 2.g
hg _0,09 2,542
2.9,81
=0,03m
Untuk 5 buah gate valve, maka hg =5.0,03

=0,15m

4.6.2Head losses sisi tekan (bsestekan
Hiossestekan = hf + he + hc + hg
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=(0,31 +1,97 + 0,45 + 0,11 + 0,02) + (0,24,441+ 0,2 + 0,08 +
0,001 + 0,402) + (0,88) + (0,15)
=6,253m

4.7 Head Total Pompa (Hot)
1
Hiotal =h, +Ah, +hy -|2—g(vd2_vsz)

= .7,17 + 902,3 + (0,676 + 6,253)(—%5:9_%7)

=902,2 m= 903 m

4.8 Pemeriksaan Terhadap Kavitasi
Syarat yang diperlukan agar tidak terjadi kavigaalah :
NPS |'!/ang tersedia NPSH/ang diperlukan

4.8.1NPSH yang tersedia (NPSH)
NPSHang tersediglapat dihitung dengan rumus :

P, P,
=—2.2 _p—hi
Y

Y

hsv

dimana:
hsv : NPSH yang tersedia (m)
P. :tekanan,operasi daerator (kgjm
P, :tekanan uap jenuh (kgfin
Y : berat zat cair per satuan volume (k§/m
hs : head isap statis (m), bertanda + jika pompaetiakl dibawah permukaan
zat cair yang dihisap.
hls  : kerugian head didalam pipa hisap (m)
Tair=109°C, dari tabel 4.1 didapat :
P, =1,47933 kg/cm?& 1,4793,3 kg/m?
y  =0,95135 kg/k 951,35kg/m
dari data spesifikasi didapat 390,35 kg/cm2G = 1,35 kg/cm?2 = 13500 kd/m
hs=16,5m
maka :
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13500 14793
" 951,35 951,35

=14,2-155+16,5- 0,676
=145m
jadi besarnya NPSt 14,5 m
4.8.2NPSH yang diperlukan (NPSH)
Besarnya harga NPSHy diperiukanh@rus diperoleh dari pabrik pembuat pompa

hsv + 16,531 - 0,676

kecuali untuk pompa-pompa yang mempunyai bentulg yamum.

Dari data spesifikasi yang didapat maka besarnyaHyR 7,5 m.
4.8.3 Hasil pemeriksaan terhadap kavitasi

NPSH, (14,5 m) >NPSHK (7,5 m)
Maka pompa dinyatakan aman terhadap kavitasi.
Data-data spesifikasi Pompa

Dalam merancang sebuah Pompa sentrifugal dipersgasifikasi dasar, yang
mana dari spesifikasi dasar ini nantinya akan ditegm dimensi dari pompa yang
sesuai dengan kebutuhan. Akan dirancang pompaifagatr5 tingkat dengan isapan
ganda pada tingkat 1 untuk keperluan boiler desgasifikasi dasar sebagai berikut :

» Jenis fluida : Boiler feed water

« Masa jenis fluida : 952 kgfin

» Suhu pemompaan : 108(®

« Kapasitas : 450 ffjam

* Head total :902,2m =903 m

e NPSH, :145m

¢ Putaran : 4200 rpm

e Jumlah tingkat : 5 tingkat

» Kondisi kerja : Terus menerus

* Kopling : Thomas flexible couplings

Dari data spesifikasi yang ada diperoleh :

 Kapasitas (Q) =450 ffiam
= 0,125 ni/detik
« Head (H) =903 m

e Putaran (n) = 4200 rpm



46

Untuk mengetahui jenis pompayang akan digunakamushaerlebih dahulu

dihitung putaran spesifiknya.

4.9 Putaran Spesifik (Ns)

Ns =;'0—\’/7(_§
dimana: Ns = putaran spesifik pompa
n = putaran pompa (rpm)
Q = kapasitas pompa {fdetik)
H = head total pompa (m)

Untuk mencari putaran spesifik pompa dengan 5 #ihgkadadalah head total

dibagi dengan jumlah tingkat.
maka :
NS 42004/0,125

180,6%.75
= 30,145
Berikut ini adalah klasifikasi daripada impellerd@sarkan putaran spesifiknya :
Ns =12-35 impeller jenis radial
Ns =35-80 impeller jenis francis
Ns =80-160 impeller jenis mixed flow

Ns =160-400 impeller jenis propeller

Berdasarkan hasil yang didapat maka dapat ditentjégais impellernya adalah

radial.

4.10 Efisiensi Pompaifp)
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Gambar 4.1 grafik Q, Ns, dayp

Berdasarkan grafik diatas, untuk kapasitas (Q)12®n¥/detik dengan putaran
spesifik (Ns) = 30,145 rpm, maka didapat efisigr@snpa {p) = 85 %.

4.11 Daya Fluida (Pw)
Pw =p.g.H.Q
dimana :
Pw = Daya fluida (watt)
g =Gravitasi (9,81 m/detik?)\
Q = Kapasitas pompa (¥s)
H = head pompa(m)
p = Massa jenis fluida (kg/ms3)
Maka :
Pw =952.9,81. 903. 0,125
=1054153,17 watt
= 1054,153 Kw

4.12 Daya Poros (P)

_Pw

“np
dimana
P = Daya poros (watt)
Pw = Daya fluida (watt)
np = efisiensi pompa
maka :

1054153,17
" 085

= 1240180,2 watt
=1240,2 Kw

4.13 Perencanaan Diameter Poros ¢y
60 .P

2..n

dimana :



48

T = momen puntir ( N.mm)
P = daya poros (W)
n = putaran (rpm)
jadi :
_60.1240180,2
2.3,14.4200
=2821,1561 N.rr 2821156,1 N.mm

=287579,7 kg.mm

* Poros memakai bahan ASTM A582, dengar 48,5 kg/mm2 475,785 N/mm?,
dengan Safety Factor (SF) =8

&)

‘[ =
SFV3
dimana :

T = tegangan geser yang diijinkan (N/mm?)

o = kekuatan tarik (N/mmg2)

jadi :
475,785
83
= 34,34 N/mm?2
3[16.
=T
dimana :
dp = diameter poros (mm)
T = momen puntir (N.mm)
T =tegangan geser yang diijinkan (N/mmg2)
maka :

3(16.2821156,1
dp= |———
3,14.34,34

=75,79 mm: 76 mm

Jadi, diameter poros minimum kopling yang digunalksaiuk perancangan pompa

sentrifugal ini adalah = 76 mm.
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=0 UG
dp/2
dimana :
F = gaya tangensial yang bekerja pada pasak (kg)
dp = diameter poros (mm)
T = momen puntir (kg.mm)
maka :
F _ 2875797
76/2
=7567,8 kg

4.14 Perencanaan Dimensi Pasak Untuk Kopling
Dimensi pasak yang dipakai adalah:

bxh=24x16
Dari tabel pasak, untuk b = 24 maka :
* h =16 mm
ety = 8,0 mm (kedalam alur pasak pada poros)
LI = 8,0 mm (kedalam alur pasak pada hub kopling)
° I =0,4 mm
°* I =0,6 mm

- Pasak menggunakan bahan sesuai dengan standart A2N&E dengan tegangan
tarik maksimumg = 45,69 Kg/mm?2 dengan Safety Factor{)SF6 dan (Sp) = 2

- Tegangan bidang yang diijinkarp: = 10 kg/mm?

_ o
Sf; x Sf,

45,69
T 6x2

= 3,81kg/mm?

- Dari tegangan geser yang diijinkan maka panjanglpés(mm) dapat diperoleh

- Tegangan geser yang diijinkan T

dengan rumus :

o ]
=
~ bl



50

dimana :
F = gaya tangensial yang bekerja pada pasak (N)
b = lebar pasak (mm)
l; = panjang pasak (mm)
T = tegangan geser dari pasak yang diijinkan (N/mm?2)
jadi: b >—
=’ 7567,8
3,81 .24
[, >82,76 mm

- Dari tekanan bidang yang diijinkan, maka panjangakab (mm) dapat diperoleh
dengan rumus :
F

LR

dimana :
P = tekanan bidang yang diijinkan (N/mm?2)
F

= gaya tangensial (N)

2 = panjang pasak (mm)
t, = kedalaman alur pasak pada naf (mm)
maka :

T

“P.t,

7567,8
>
~10.8,0

I >94,6 mm

| adalah panjang pasak yang nilainya adalah harpg@sar antara dlan }, karena
I,> 1, maka panjang pasalkA 100 mm.

- Pemeriksaan dimensi pasak.
* Lebar pasak yang baik adalah 23 — 35 (%) dari dianp®ros, dan
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» Panjang pasak antara 0,75 — 1,5.

b 3
2=22-031  -025<0,31<0,35 :baik
dp 76

L 100 43 L, 075<132<15 ; baik
dp 76

4.15 Perencanaan Impeller dan Sudu

Tinggi kenaikan H = 903 m untuk pompa dengan lkam@dalah terlalu besar,
oleh karena itu untuk menghindari hargadan 8, yang ekstrem maka pompa akan
dibuat bertingkat banyak.

Dengan Q = 0,125 m3/detik, tingkat 15:=n9,01
tingkat 2 : 9= 15,2 1, = 75 %
tingkat 3 : p= 20,6 ;n, =80 %
tingkat 4 : p= 25,5 1, =82 %
tingkat 5 : 8=30,2 1, =85 %

Jika dilihat dari kondisi kerja pompa yang terusermrus, maka sebaiknya
pompadibuat 5 tingkat, dengan tingkat pertama dibsapan ganda agar dapat
mengalirkan kapasitas yang besar dan mempunyaéemese kebocoran yang kecil,
danuntuktingkat 2, 3, 4, dan 5 dibuat isapan tuhgga

4.15.1 Dimensi sisi keluar dari Impeller tingkat 1
Karena tingkat pertama dibuat isapan ganda makadikapat kecepatan spesifik

Q
_n'\/; _4200+/0,0625 _

NS _H0,75 - 180,60'75 - 21’3

A.  Sudut sudu/ aliran keluar impeller (§2)
Sudut sudu pada sisi kelugp)X = 15° s/d 30°, ambf, = 23°

B. Efisiensi hidrolis (ny)
hy
T

6,929
— =0,99
903

NH =1

=1




C. Faktor penyimpangan (u)

Z= jumlah sudu impeller
Misalkan jumlah sudu, Z =5

™ A % = 0,755% 0,76

D. Koefisien head {)

c
¢ =2.pn.mH( 1'Ui23-0t9 B2)

Gambar 4.2 Ns terhad&(i‘ﬁ—3
2

Dari grafik diperolehCULg untuk putaran spesifik 21,3 didangc:lt;'“f3 =0,1
2 2

Maka, ¢ =2.0,76 .0,99 (1- 0,1 .ctg23°)

=114
Sehinggakoefisien head pada kecepatan spesifik, 21s3 adalah 1,14
E. Kecepatan tangensial pada ujung sisi keluar (&)

2.9.
‘\} @
_ ’2.9,81 .180,6 = 55,75 m/s
1,14

F. Kecepatan radial keluar (Cy3)

Cm3
Cnzs =—.U
m3 U, 2

52
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=0,1.55,75=558m/s, hargasGCn=G
G. Kecepatan absolute keluar
Tanpa mempertimbangkan factor penyimpangag) (C
Cus =U; - Gns . Ctg2

=55,75-5,58. 2,36 = 42,58 m/s

Dengan adanya penyimpangand{{
Cus' =p.Gs
=0,76 .42,58 = 32,36 m/s

H. Sudut absolute aliran @)
Berdasarkan perhitungan sebelumnya,maka sudutnaiis keluar impeller dapat
diketahui :

C
tg (131 = CW;
u
maka:
S _ 558
93 T 3236
gt = 9,78°= 10°, sehingga sudut absolute aliran = 10°

Diameter luar impeller (D)
_60.U;
B m.n

_ 60.55,75
"~ 3,14.4200

= 0,254m
=254 mm

Sehingga jari-jari luar impellerfr= 127 mm

D>

J.  Lebar haluan sisi luar impeller (k)

Q
Ch=——
Y 2.7T.T2.b2
Q
by =
2.7T.T2'Cm3
0,125
by

" 23,140,127 5,58
= 0,028 n= 28 mm
Karena tingkat 1 dibuat isapan ganda maka B . 28 = 56 mm
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4.15.2 Dimensi sisi masuk dari Impeller tingkat 1
A. Diameter leher poros ()
Dh=(1,2...1,4) .4

dimana :
Dy = diameter leher poros/ hub (mm)
dp = diameter poros (mm)

Jadi :
Dy =12.85

=102 mm
B. Diameter mulut isap (D)
Karena kerugian arus balik diperhitungkan, makaabgs kapasitas Q  adalah
(2,02 ... 1,05) . Q, hal ini disebabkan karenad#udari sisi tekan mengalir kembali
masuk ke bagian sisi isap melalui celah roda jgkmy berada diatas sisi masuk, dan

kejadian ini berlangsung terus-menerus, besarngdafah 0,125 dibagi 2 karena isapan

ganda.
Darirumus: F ==L + D2
m.Co
Dimana: D = diameter mulut isap (m)
Dy = diameter leher poros (m)
Q =1,02 . 0,0625 = 0,06375 m3/detik
Co = kecepatan fluida masuk (m/detik) 73C
Didapat : g SUOLSTT 0,102
3,14 .5,58
DS  =0,025
Ds = 0,158 nr 158 mm

C. Kecepatan arus fluida masuk (G)

C, adalah kecepatan arus fluida masuk kedalam yasaringa (1,1 ... 1,3) . Co,
hal ini karena adanya penyempitan yang disebabkein sisi sudu bagian masuk
(dibulatkan) akibatnya terjadi kenaikan kecepatanii®yga besarnya,

Ci=1,1.5,58
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= 6,12 m/detik
D. Diameter mata impeller (D)
Besarnya diameter mata impeller dapat diasumsikésalnya besarnya ;D= 123
mm, untuk menguji kebenaran asumsi perhitungan y#eigh dipakai, maka

perhitungan diatas harus memenuhi persyaratan aelbaigkut :

T_mS 0,5
2
dengan :
L
_[r1%+rg?)2
m ==
L
_ 6152+5112
a 2
=56,5
maka :
r 56,5
2==—"=0,45
r, 127

rr_m = 0,45< 0,5 = memenuhi syarat
2

E. Kecepatan tangensial pada ujung sisi masuk @

Ui=Dp.m—
dimana :
Uy = kecepatan tangensial pada ujung sudu masuk (kj/det
D, = diameter mata impeller (m)
n = putaran (rpm)

Jadi: U :0,123.3,14%

= 27,03 m/detik

F.  Sudut sudu masuk Impeller §;)
S
tanp; =0,
_ 612

"~ 27,03
=0,23 ,jadify =12,95% 13°
G. Lebar laluan sisi masuk (k)
Q

4 Dl.T['Cl.

by




0,06375

=—————=0,027 m= 27 mm
0,123.3,14 .6,12

Untuk menguji kebenaran jumlah sudu, maka dapatndigan rumus berikut :

z=65 2201 iy (%)
D 2

2- D1

2544123 . [13°423°
7=65 22123 ( i )

254-123 2
Z=5,7= 5 buah

H. Jarak sudu pada sisi masuk impeller (f)

m.D
t]_ = 7 k
3,14 .123
t, = 5 =77,24 mm

Jarak sudu pada sisi keluar impeller (t)

_T[.Dz
tp = 7
3,14 .254
tp = = 159,5 mm

5



W,=27,7m/s

C,=6,12 m/s

U, =27,03 m/s
Gambar 4.3 segitiga kecepatan pada sisi masuk

C3 WZ

CZ W3

o3 CZm = C3m BZ
a;

Bs

C3u

A
A\ 4

U,

Gambar 4.4 segitiga kecepatan pada sisi keluar

Dimensi Impeller tingkat 1

Diameter poros, dp =85 mm
Diameter leher poros, D =102 mm
Diameter luar impeller, P =254 mm
Diameter mulut isap, D =158 mm

Diameter mata impeller, D =123 mm

Y

57
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Sudut sudu masulg; =13

Sudut sudu keluagi; =23°

Jarak sudu pada sisi masuk impeller,t  =77,24 mm
Jarak sudu pada sisi keluar impeller, t =159,5 mm
Lebar laluan pada sisi keluag, b =56 mm
Lebar laluan pada sisi masuk, b =27 mm
Tebal sudu, S =4 mm
Jumlah sudu, Z = 5 buah

4.15.3 Dimensi sisi keluar dari Impeller tingkat 23,4, dan 5

Sesuai dengan standart dari pabrik pembuat pompa chanensi dari impeller
tingkat 2, 3, 4, dan 5 dibuat sama. Dan kecepgianifk Ns adalah dengan kapasitas
penuh, Ns = 30,169

A. Sudut sudu/ aliran keluar impeller (2)
Sudut sudu pada sisi kelugh) = 15° s/d 30°, AmbiB,= 23°

B. Efisiensi hidrolis (ny)
h
ML =1 —El

= 1992 _ (99
903

C. Faktor penyimpangan (u)

Z = jumlah sudut impeller

Misalkan jumlah sudu, Z =5

T .Sin 23°

p =1- = 0,755~ 0,76
D. Koefisien head ()
¢ =2.p.m4. (1 -CU—’T-Cthz)
Dari grafik Ns terhada*%p;’]"T3 untuk putaran spesifik 30,17 didap%i:—. =01

Maka,p =2.0,76.0,99 . (1 -0,1. ctg23°) = 1,12
Sehingga koefisien head pada kecepatan spesifik=, 30,17 adalah 1,12

E. Kecepatan tangensial pada ujung sisi keluar (&)
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2.9,81.180,6
1,12

= 56,25 m/s

ﬂe_

F. Kecepatan radial keluar (Cy3)

Cm3
C = U
m3 U, 2

=0,11.56,25 = 6,19 m/s , hargas& Cn. = G

G. Kecepatan absolute keluar
Tanpa mempertimbangkan factor penyimpangag) (C
Cus = U, . Gns. Ctgf2
=56,25-6,19 . 2,36 = 41,64 m/s
Dengan adanya penyimpangan4{
Cus' =pn.GCsa
=0,76 .41,64 = 31,65 m/s
H. Sudut absolute aliran ")
Berdasarkan perhitungan sebelumnya, maka sudwnasisi keluar impeller dapat
diketahui :

o
tgo 3* = Cn;
u
1 _ 6,57
9o 33,64
os =11,07°, sehingga sudut absolute aliran = 11°

Diameter luar impeller (D2)
60.U,
= T.n
60.56,25
" 3,14 4200
= 0,256~ 0,260 m

=260 mm , sehingga jari-jari luar impelles) @ 130 mm

D>

J.  Lebar haluan sisi luar impeller (b,)

Q
Cm3 B 2.1'[.r2.b2
b, :

o 2.1‘[.r2.Cm3



0,125

b, =
2.3,14.0,130.6,19

= 0,025 m= 25 mm

4.15.4 Dimensi sisi masuk dari Impeller tingkat 2,3}, dan 5
A. Diameter leher poros (y)
Du=(1,2 ... 1,4) ¢

dimana :
Dy = diameter leher poros/hub (mm)
d, = diameter poros (mm)
jadi :
Dy=1,2.85
=102 mm

B. Diameter mulut isap (Ds)

60

Karena kerugian arus balik harus diperhitungkankambesarnya kapasitas Q°
adalah (1,02 ... 1,05) . Q, hal ini disebabkan karéluida dari sisi tekan mengalir

kembali masuk ke bagian sisi isap melalui celabarfaan yang berada diatas sisi

masuk, dan kejadian ini berlangsung terus-menerus.

Darirumus: ¥ = i§0+ Dy?
Dimana : Q = diameter mulut isap (m)

D = diameter hub (m)

Q =1,02.0,125 = 0,1275 m3/detik

Co = kecepatan fluida masuk (m/detik) 74
Didapat : ¥ = % +0,102

D =0,037

Ds = 0,192 m= 192 mm

C. Kecepatan arus fluida masuk (G)

C, adalah kecepatan arus fluida masuk kedalam yasariga (1,1 ... 1,3) . Co,

hal ini karena adanya penyempitan yang disebabkein sisi sudu bagian masuk

(dibulatkan) akibatnya terjadi kenaikan kecepatan.
Sehingga besarnya, :C =1,1.6,19
= 6,81 m/detik
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D. Diameter mata impeller (D)
Besarnya diameter mata impeller dapat diasumsikésalnya besranya ;D= 130 mm,
untuk menguji kebenaran asumsi perhitungan yarah tdlapakai, maka perhitungan

diatas harus memenuhi persyaratan sebagai berikut :

Tmoos5
Iz
2 2 l
Dengan : ,ﬁ = [%]2
1
_ [652+512]E
B 2
=58,4
58,
Maka = =2%%_045
r, 130
'm

> = 0,45< 0,5 memenuhi syarat
2

E. Kecepatan tangensial pada ujung sisi masuk @

Ui=Dym.—
dimana :
U; = kecepatan tangensial pada ujung sudu masuk tfk)/de
D; = diameter mata impeller (m)
n = putaran (rpm)
jadi :
U  =0126.3147
60

= 27,69 m/detik

F.  Sudut sudu masuk Impeller §;)
tanf, =

6,81

"~ 27,69
= 0,245 jadp:= 13,8°= 14°

G. Lebar laluan sisi masuk (k)

b1 = 9
Dl_T[.CL

0,125

=————— = 0,047 n= 47 mm
0,126 .3,14 .6,81
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Untuk menguji kebenaran jumlah sudu, maka dapain@dikan rumus sebagai berikut :

7 =285 .D2+ D, ~siil (B1+Bz)
D 2

2-Dq
D 6,5 .260+126 ..} (14 +23 )
260—126 2
Z =5,7=5 buah

H. Jarak sudu pada sisi masuk impeller ()

TC .D1
t, =
172

3,14.126
= =79,13 mm

t1

Jarak sudu pada sisi keluar impeller (t)

s .D2
tr, =
y

3,14 .260
th = s = 163,28 mm



C,=6,81m/s

B:

W, = 28,52 m/s

U,=27,69 m/s

Gambar 4.5 segitiga kecepatan pada sisi masuk

C3 W2
W3
G
Cym =C3m
o, % ’ P2 Bs
¥ Cau \
CZu
U, R
Gambar 4.6 segitiga kecepatan pada sisi keluar
Dimensi Impeller tingkat 2, 3, 4, dan 5
Diameter poros, dp =85 mm
Diameter leher poros, D =102 mm
Diameter luar impeller, P =260 mm
Diameter mulut isap, D =192 mm

Diameter mata impeller, D =130 mm

63
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Sudut sudu masulg; =12

Sudut sudu keluagi; =23°

Jarak sudu pada sisi masuk impeller,t  =79,13 mm
Jarak sudu pada sisi keluar impeller, t =163,28 mm
Lebar laluan pada sisi keluag, b =25 mm
Lebar laluan pada sisi masuk, b =47 mm
Tebal sudu, S =4 mm

Jumlah sudu, Z =5 buah



Gambar 4.7 Tampak depan dan samping impeller ttr@y8a4, dan 5
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Gambar 4.8 tampak depan dan samping impeller tirfigka

o

T

155

mim

123
102

mm
mm

85 mm

#Z/8

>
§

W

U

| 56 mm |
I 1

4.15.5 Desain bentuk sudu
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Bagian terpenting dari pompa sentrifugal adalahusyd atau juga dikenal
dengan sebutan vanes. Bentuk kontur dari sudwaimgat menetukan kerja dari pompa
sentrifugal. Mengenai jenis sudu yang dipakai dal@nancangan ini adalah jenis
backward vanes, yang memiliki arah kemiringan sbellawanan dengan arah putaran

impeller dan pompa.

Gambar 4.9 kontruksi sudu &busur lingkaran sudu

Cara melukiskan kelengkungan sudu impeller :

1. Dititik A yang sembarang posisinya pada dlgambarkan sudut dengan arah
ke dalam, sebagai sudut balik jumlah suytiutp, digambarkan di C, dan salah
satu kaki sudut memotong diameter dalagdbB.

2. Hubungkan titik A dan B sehingga didapat garis AdBg memotong diameter
dalam Dy di titik D.

3. Bagi garis AD tepat ditengah-tengah secara tegalsjudan buat garis tegak
lurus ini sampai memotong kakisudistdi M.

4. M adalah titik pusat dari busur lingkaran sudu A&di dengan demikian AD
adalah garis tengah yaitu dimana pada tersebuthniamius digambarkan

ketebalan sudunya.

4.15.6 Bahan Impeller
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Bahan konstruksi impeller dipilih agar memenuhisyaratan dan pertimbangan-
pertimbangan sebagai berikut :

1. Tahan terhadap korosi

2. Tahan terhadap keausan akibat kikisan

3. Tahan terhadap kemungkinan terjadinya kavitasi

4. Mudah di cor dan dikerjakan lanjut

5. Biaya produksi yang murah

Berdasarkan pertimbangan diatas, maka material rikait impeller yang
digunakan adalah ASTM A743 GR CA 6 NM dengan 290rhkiik atau SC 49.

4.15.7 Perencanaan Rumah Pompa tingkat 1
Rumah pompa berguna untuk mengubah head kecepa&tajadnhead tekanan
seefisien mungkin. Pada perencanaan kali ini ditemt double volute casing, karena

jenis casing ini dapat mengurangi gaya radial yangul.

DOUBLE-VOLUTE WALL

Gambar 4.10 Double volute casing

A. Diameter flens isap ()

Untuk menghindari terjadinya gejala kavitsi, pagaumnya diameter flens isap
dibuat lebih besar dari diameter mata impeller)(l@lan pada umumnya kecepatan
radial masuk lebih besar dari kecepatan pada isaps(\Vs).

Karena adanya kerugian arus balik yang disebabkatafdari sisi tekan mengalir
kembalimasuk ke bagian sisi isapmelalui celah ifepeyang berada di atas sisi
masuk,dan kejadian ini berlangsung terus-menerks mhigentukan besarnya Q adalah:

Q' =(,02~1,05).Q

Maka: Q =1,02.0,125
=0,1275 m3/s
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Karena kecepatan radial masuk lebih besar daripadapata flens isap maka

ditentukan kecepatan flens isapg\# 3,98 m/s.

Karena : Q = V. As
Q
Maka: =—
As Ver
0,1275
N %58
= 0,032 m?2

Dengan demikian dapat diperoleh diameter flensisap

4 .Agr
A

4.0,032
s

=0,2020 n= 202 mm
B. Kecepatan aliran dibagian leher (Gi)

Dsf

Gambar 4.11 grafilg% terhadap Ns
2

Untuk kecepatan spesifik 21,3 diamb%f]’.’—r= 0,55, sehingga :
2

Cinr =U,. 0,55
=55,75.0,55
= 30,66 m/s

C. Luas penampang leher (A)
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= 4,08 . 10' m* = 4080 mm
D. Diameter leher (D)

4-Athr

Dithr = f—
Tt

_[4. 4080

B 3,14

=72 mm

maka : fhr= 36 MM
E. Jaraklidah (t.)
Jaraklidah adalah jarak antara impeller dengan hup@mpa yang diukur pada
bagian yang paling sempit.Jarak lidah ditentukargea rumus :
t.= (0,05 ~ 0,10) .or
ambil, {=0,05.p

maka : t= 0,05 . 127
= 6,35 mm
F. Jarakpusat leher dari poros (1)
rg =T+ 1 + finr
=127 + 6,35 +36
=169,35 mm
G. Luas daerah volute
Dalam menghitung luas daerah volute dilakukan denganghitung luas tiap
bagian daerah volute (A
v

Ay = Ay ﬁ
dimana :

Y, = sudut bagian dari luas daerah volute
jadi pada :

Y, =0°->A,=0
Setelah A didapat, maka diameter untuk sudut bagian yansabgkutan dapat dicari

dengan rumus berikut :
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d= [Av,, =
T 2
Jadi pada :
Yy =0
A, =0
d =0
r =0
maka :

v S+ +r
=127+6,35+0
=133,35 mm
Untuk memudahkan pembacaan hasil perhitungan ludaarah volute seluruh
bagian rumah volute, maka perhitungan dilakukargdermenggunakan table sebagai
berikut :

Yy (%) Av (mm2) r (mm) ¢ (mm)
0 0 0 133,4

45 510 12,8 146,1
90 1020 18,1 151,5
130 1473 21,7 155
180 2040 25,5 158,8
225 2550 28,5 161,8
270 3060 31,2 164,5
315 3570 33,7 167,1
360 4080 36 169,4

4.15.8 Perencanaan Rumah Pompa tingkat 2,3,4, dan 5

A. Kecepatan aliran dibagian leher (Gy)
- . C :
Untuk kecepatan spesifik 30,17 dlam[BﬁF = 0,42, sehingga :
2

Cinr =U,.0,42
=56,25.0,42
=23,6 m/s
B. Luas penampang leher (A)
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_Q
Cthr
0,125

236
= 5,296 . 10 m* = 5296 mm
C. Diameter leher (D)

4’-Athr

Dithr = /—
TC

_ [4. 529

B 3,14

=82 mm

Athr

Maka : k=41 mm
D. Jaraklidah (t.)
Jarak lidah adalah jarak antara impeller dengamhupompa yang diukur pada
bagian yang paling sempit.
Jarak lidah ditentukan dengan rumus :
t. = (0,05 ~ 0,10) .or
ambil { = 0,05 .5

maka : t =0,05.130

=6,5mm
E. Jarakpusat leher dari poros (1)

fa =2+ 1L+ finr

=130+6,5+41

=177,5mm
F. Luas daerah volute

Dalam menghitung luas daerah volute dilakukan denganghitung luas tiap

bagian daerah volute (A

A= Athr.;p?‘;
Dimana :

Yy = sudut bagian dari luas daerah volute
Jadi pada :

Yy=0°>A, =0
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Setelah A didapat, maka diameter untuk sudut bagian yangabgkutan dapat

dicari dengan rumus berikut :

d = |2hv, 8
T 2

jadi pada :

Yy =0

A =

d =

r =
maka :

v =+t +r
=130+6,5+0
=136,5mm
Untuk memudahkan pembacaan hasil perhitungan ludaarah volute seluruh
bagian rumah volute, maka perhitungan dilakukargdermenggunakan table sebagai
berikut :

Yy (%) Ay (mm2) r (mm) ¢ (mm)
0 0 0 136,5
45 662 14,5 151
90 1324 20,5 157

130 1912,4 247 161,2
180 2648 29 165,5
225 3310 32,5 168,9
270 3972 35,5 172

315 4634 38,4 174,9
360 5296 41 177,5

G. Diameter flens keluar (D)
Untuk kecepatan rata-rata keluar flens dibuat I&eibar dari ¢ sehingga (V)
= 6,86 m/s , maka luas keluar flens)(A

Af =£
Ve



74

maka :

= 0,15235 mr 152,4 mm

4.15.9 Bahan Rumah Pompa

Ada beberapa hal yang harus diperhatikan dalam hirebr@han rumah pompa
antara lain :

1. Kekuatan material

2. Ketahanan terhadap korosi

3. Tahan terhadap keausan akibat kikisan

4. Mudah di cor dan dikerjakan lanjut

5. Biayanya murah

Dengan mempertimbangkan hal tersebut diatas, madtaria kontruksi rumah
pompa menggunakan ASTM A487 GR CA 6 NM.

4.16 Motor Penggerak Pompa

Meskipun daya poros pompa telah ditentukan, dayaimal dari penggerak
mulayang dipakai untuk menggerakkan pompa haresagikan dengan rumus sebagai
berikut :

P = P.(1+ )

Ntrans

dimana :
Pn = daya nominal
P = daya poros
a = faktor cadangan (0,1-0,2)

Nwans = €ffisiensi transmisi (ambil 0,95)

maka:
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1240180,2 . (1 +0,15)
Wy 0,95

Pm=1501270,7 watt 1501,2 Kw

4.17 Kopeling

Kopeling dalam instalasi pompa digunakan untuk rhebgngkan mesin
penggerakdengan poros pompa. Dalam perencanaam digilih jenis kopeling
fleksibel, sehingga terjadinya misalingment daplaindari.

Besarnya momen torsi yang dipindahkan oleh kopeling

_60.Pp
2.T.n
dimana :
T = momen torsi (Nmm)
Pm = daya nominal (watt)
n = putaran(rpm)
maka :
T _ 60.1501270,7

2.3,14 .4200
= 3415,0834 Nm = 3415083,2 Nmm

Kopeling menggunakan Thomas Flexible Coupling dertgpe series 52, no. 425
dengan dimensi sebagai berikut :

Diameter luas kopeling, A =266 mm

Diameter naaf, C =178 mm
Panjang hub, |k =108 mm
Panjang center spoolcL =146 mm
Diameter pusat baut, B =222 mm
Jumlah baut, n = 6 buah

4.17.1 Perancangan Komponen Kopeling
A. Perecanaan diameter baut (g)
Ditentukan diameter poros dari mesin)(é& 76 mm, dan jumlah baut yang

digunakan sebanyak 6 buah.

_05.4dp

Maka : g 7
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_0,5.76

V6
= 15,5 mnr 16 mm

B. Perencanaan baut
- Nilai efektif baut €) =0,5
- Jumlah baut efektif @ =0,5.6 =3 buah

- Tegangan geser baut :
8.T
Ty =————=——
b n.dbz.ne.B

8.3415083,2

=————"~ - 51 03 N/mm?
3,14 .16 .3 .222

- Bahan baut dan mur

Digunakan baja karbon untuk kontruksi mesin, S 4DSCG 3102 dengan :
Omaks 60 Kg/mnf
Omaks = 588,6 N/mm
SF =6

Tegangan geser yang diijinkan :

— Omaks
® 7 SFkp,
dimana :
ky, = faktor koreksi (1,3-3,0) , diambil 1,3
maka :
rba=56§%= 75.46 N/mrf

agar perencanaan baik maka harus memenuhi sybesjaderikut T, < Ty,

51,03< 75,46— memenuhi persyaratan, maka rancangan baut cukkip ba
C. Perencanaan flens

- Tegangan geser yang terjadi pada flap} (

2.T
m.C2 F

dimana :
T = tegangan geser pada flens (N/fm
T =torsi yang dipindahkan (Nmm)
C = diameter naaf (mm)
F =tebal flens (14 mm)
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maka :
_2.3415083,2
TF S
3,14.178% .14
= 4,9 N/mm?2
- Bahan flens

Digunakan forged steel atau baja tempa FC 20 BS03 dengan kekuatan tarik
Omaks= 20 Kg/mm?
Omaks = 196,2 N/mm?
SF =8

Tegangan geser flens yang diijinkag,)

= Omaks
Fa™ SF k¢
Dimana :
k; = faktor korelasi (2-3) diambil 3
maka :
196,2
Tra =753
= 8,18 N/mn

agar perencanaan baik maka harus memenuhi sybegjaderikut 1 <tr,

4,9< 8,18— memenuhi persyaratan, maka rancangan baut cukkip ba

4.18 Impeller Wear Ring (Cincin Penahan Aus)

Cincin penahan aus merupakan elemen pompa yangirizengntuk menahan
kikisan dan mengurangi jumlah kebocoran yang tepada celah bagian sisi masuk
antara impeller yang berputar dengan rumah pompg ygam. Untuk menjalankan
fungsinya cincin ini dipasangkan pada impeller darcin lainnya dipasangkan pada
rumah pompadengan celah antara 0,2 — 0,5 mm.

Karena celah yang demikian kecilnya, maka cincinpgka terhadap perubahan
fisik,misalkan karena impeller yang tidak balaneefalan yang longgar,atau kotoran
yang terdapat dalam fluidanya, sehingga celahaonfénya menjadi rusak.

Maka dalam pemilihan material kontruksi cincicn glean aus ini perlu
diperhatikan terlebih dahulu kriteria berikut :

- Ketahanan terhadap korosi

- Ketahanan terhadap keausan

- Sifat konsentrasi dari fluida
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Berdasarkan pertimbangan diatas, maka untuk miterdruksi impeller wear

rings ini digunakan AISI 410.

4.19 Mechanical Seal
Penggunaan mechanical seal ini adalah untuk mehcfigiaa keluar melalui

poros dan menahan udara masuk ke dalam pompa. Padaa ini digunakan

Durametallic Mechanical Seal.

4.20 Bantalan
Pada perancangan ini digunakan bantalan luncurrbdikl maupun aksial karena

bantalan luncur ini mampu menumpu poros berputanggi dengan beban sedang atau

besar. Bantalan ini mempunyai kontruksi yang semteghdan dapat dibuat serta

dipasang dengan mudabh.

Bahan untuk bantalan luncur harus memenuhi persyaleerikut :

1.
2.

Mempunyai kekuatan cukup (tahan beban dan keleJahan
Dapat menyesuaikan diri terhadap lenturan porog yiaiak terlalu besar atau

terhadap perubahan bentuk yang kecil.

. Mempunyai sifat anti las (tidak dapat menempelhadap poros jika terjadi

kontak dan gesekan antara logam dengan logam.

4. Sangat tahan karat.

5. Cukup tahan aus.

6. Dapat membenamkan kotoran atau debu kecil yangunerg di dalam

7.
8.

bantalan.
Murah harganya.
Tidak terlalu terpengaruh oleh temperatur.

Dengan persyaratan seperti diatas ditentukan hadnatalan menggunakan logam

putih bedasar Sn (sering disebut logam babit),ndanggunakan pelumasan cincin.

4.20.1 Perencanaan Bantalan Luncur Radial

Akan direncanakan bantalan luncur radial sebagéilte

Diameter bantalan,,d =80 mm

Panjang bantalan, | =97 mm

Dari data yang diperoleh didapat :
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» Tekanan pada bantalan, p = 1,5 kg/cm?
e Putaran poros, N = 4200 rpm
* Temperatur udara luag, t = 30°C

e Temperatur minyak pelumas, t =40°C

» Viskositas absolut, Z = 30 centipoise

,d
A. Clearance ratlo(;)

Dari tabel didapa&z 0,0013, jadg: 769,232

B. Koefisien gesek i)

2 () (9
B =700 \p )" \¢

dimana :
L = koefisien gesek
Z = viskositas absolut, (centipoise)
N = putaran, (rpm)
P =tekanan pada bantalan, (Kg/cm?)
% = clearance ratio
k = faktor koreksi , untu’ic 0,75~ 2,8 k=0,002
maka :
p=—. (3°f§°°). (769,23) + 0,002
= 0,213 + 0,002
= 0,215
C. Beban pada Bantalan (W)
W=p.(b.d)
dimana :
P = tekanan pada bantalan, kgfcm
l, = panjang bantalan,cm
d, = diameter bantalan, cm
maka :

W=15.(9,7.80)
= 116,4 kg
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D. Panas yang ditimbulkan (H)
Panas yang timbul disebabkan gesekan antara lajpissan minyak dan secara
matematis didapatkan :
Hg=p . W .V (kg. m/menit)

WwW.Y
Hy=t

(kcal/menit)

dimana :

Hy = panas yang dihasilkan, (kJ/s)

J = faktor koreksi dari gerakan mekanik menjadigsad27 kg.m/kcal
V = kecepatan linear dari poreﬂéﬁ;’—O'N
maka :

oW (n.db.N)
97 7 "\ 100

0,215.116,4 (3,14 .8.4—200)
T 427 . 100

= 61,83 kcal/meni 4,314 kJ/s
E. Temperatur Bantalan (ty)
th - b= . (fo- 1)
dimana :
t, = temperature bantalan, °C
maka :
t,-30 =0,5. (40 - 30)
tp =30+5
=30+5=35°C
F. Panas yang dilepaskan (&)
Ha=C. A .(tp - t,)
dimana :
Hg = panas yang dilepaskan, kJ/s
C = Koefisien penghantar panas, kcal/menit/cm2/°C
= bantalan dengan udara diam : C = 0,0002 ~ 0,0006
= bantalan dengan udara mengalir : C = 0,000D629,
A = luas permukaan pengaliran panas.. (g) cnt

maka :
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Hq =0,0029.8.9,7.5
= 1,125 kcal/meni 0,08 kJ/s
Dapat dilihat bahwa panas yang dihasilkan ternjeltéh besar daripada panas
yang dilepaskan sehingga bantalan akan mengalamameesan. Untuk mencegah

terjadinya panas yang berlebihan maka digunaka@ dilbcooler untuk mendinginkan
minyak pelumas tersebut.

G. Tebal minimum selaput minyak
S =(ﬂ) (2)2
P J/° \c

S = variabel sommerfeld

(L) (2) 1720

dimana :

maka :

S =

(30.4200

— ) 1,7 . 16%. (769,233

R —
04 06

06 04}

08 02} i

10 0 1 1 1 |
0

1 L
0,16 0,20

Gambar 4.12 kurva h danterhadap S

Dari kurva diatas untuk S = 0,08 didapat 0,21. Berdasarkan kurva diatas dapat
dilihat besarnyas> 0,2, oleh karena itu dapat dianggapbesar, makaﬁ dapat

dinyatakan sebagai . Sehingga tebal lapisan minyak, h adalah :
h=<.(1-2)
2 a

dimana :



82

h = tebal selaput minyak (mm)

: 80
¢ = kelonggaran dlametem= 0,08 mm

a = kebalikan eksentrisitasi—,: 476

maka :

LY T
2 4,76

=0,0315 mm
Bantalan memakai bahan logam putih biasa berdasatad biasa disebut dengan

logam babit.

Tabel 4.3 Tebal Lapisan Minyak Minimum Yang Diijeuk

Bnin (mm) Pemakaian

0,002-0.004 Mesin pesawat terbang.
. dan otomobil

. Generator, motor :

ona-0.03 listrik

-~ 0,05-001 Turbin, ventilator

Jika dilihat dari tabel diatas maka tebal selapiyak, h adalah 0,0315 >/
(0,01 — 0,03), jadi tebal selaput minyak memenyarat.

4.20.2 Perencanaan Bantalan Luncur Aksial
Akan direnanakan bantalan luncur aksial sebagé#uter

» Diameter luar collar, D =130 mm

» Diameter dalam collar,d =50 mm

* Jumlah collar, n =1 buah
Dari data diketahui :

* Putaran poros, N =4200 rpm

» Tekanan bantalan, p =1,5 kg/cm?

» Koefisien gesekan =0,03-0,05

A. Beban pada Bantalan (W)



W=p.n.(R=-P
dimana :
W = beban padabantalan (kg)
p = tekanan terhadap bantalan (kg/cm?)
R2 = jari-jari luar collar (cm)
r2 = jari-jari dalamcollar (cm)
maka:

W =15 .3,14. (6,5 — 2,5)
= 169,6 kg~ 170 kg = 1667,7 N
B. Daya yang diserap oleh collar (P)

P =T.w
dimana :
2.m.N
W =—
60
2 R3-r3
T —E.ﬂ. W '(Rz—r3)
53_ 53
=2 0,05.1667,7 .(6 ! )
3 652—253
=3999,4 Nmn= 3,9 Nm
maka:
2.1m.4200
P =39——
60

=1714,4 W = 1,714 KW
C. Panas yang ditimbulkan (H,)

Hy =l
dimana :
W,est = kerja yang hilang akibat gesekan, 1,714%&\®&/[297 hp
Wiest = hp . 4500 kg.m/min
= 2,297 .4500
=10336,5 kg.m/min
maka:
y

= 24,2 kcal/min= 1,68 kJ/s
4 .21 Putaran Kritis

83
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Untuk menghitung putaran Kkritis, terlebih dahulurusa dihitung defleksi
puntirannya, dalam perhitungan kali ini hasil yafhdapat harus dikurangi 0,5 karena
poros yang digunakan adalah poros yang panjangndandapat beban kejutan atau

berulang, dan besarnya dibatasi sampai 0,3°.

9 =584 .GT;‘L
dimana :
6 = defleksi puntiran ( °)
d. = diameter rata-rata poros (mm)
T = momen puntir (Nmm)
L = panjang poros (mm)
G = modulus geser (N/mm?)
= untuk baja G = 83 . 10 Kg/mm? x 9,81
=81,42 . 103 N/mm?
maka :

2821156,1.1860
81,42 .10%.83%

=0,79°

Karena poros yang panjang dan mendapat beban bgnulaka hasil diatas harus

6 =584.

dikurangi setengah derajat menjadi 0,79 — 0,5 90,2
Putaran kritis yang terjadi akibat momen puntir ydarjadi pada poros dapat
dihitung dengan :
946
Nc = ﬁ
946

Ne = V0,29

= 1756,7 rpm

Pada mesin-mesin yang dibuat secara baik, putagga Ki dekat atau di atas
putaran kritis bisa dinyatakan poros aman darirgata

Jadi,

N = 4200 rpm >N= 1756,7 rpm poros aman dari getaran
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Sebelum menghitung putaran kritis yang dipengambmen lentur, terlebih
dahulu harus diketahui beban yang terdapat padespor

Dari data diperoleh:

* Wopiing =18,6 kg
% Wporos = 74,8 kg
e Wimpeller = 29,6 kg

Putaran kritis yang dipengaruhi momen lentur bidaghtkan dari persamaan:

dr? L
Nk —5270011.12.\/%

Dimana:
Nk = putaran Kkritis, rpm
dr = diameter poros, mm
I = jarak beban dari bantalan, mm
L = panjang poros, mm
W = berat, kg

0 Untuk kopling

802 1860
Kkopling 194,5.1661,5 18,6

=10436,9 rpm

o0 Untuk poros

80?2 1860
N = 52700: .
Kporos 731,5.735,5 " | 74,8

=3126,1 rpm

o Untuk impeller

802 1860
N = 52700: .
Kimpeller 733,5.733.5 29,6

=4969,4 rpm
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Maka putaran kritis keseluruhan dari sistem adalah:
1 1 1 1

= + +
10436,92 3126,12 4969,42

N2 = 143396319,2 rpm
Nk =11974,8 rpm
Jika:
n
—<<0,6 -0,7
Nk
Maka :
4200 <<0,6-0,7
11974,8

0,35<< 0,6 — 0,7 (aman)

Karena memenuhi persyaratan maka dapat dinyatakaos persebut aman,

dimana tidak terjadi getaran pada poros ketika mwtgputar.



Hasil Perancangan

1. Poros
- Dimensi poros
Panjang poro
Diameter poros
- Bahan poros

2. Pasak
- Dimensi pasak
Lebar
Tebal
Panjang
- Bahan pasak

3. Impeller
- Dimensi impeller
Tingkat 1
Diameter poros, #
Diameter leher poros, P
Diameter luar impeller, P
Diameter mulut isap, D
Diameter mata impeller, D
Sudut sudu masuly

Sudut sudu keluaf;
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1860 mm
76 mm
ASTM A 582

= 24 mm

= 16 mm

= 100 mm

= ASME A 276

=85 mm
=102 mm
=254 mm
=158 mm
=123 mm
=13
=23°

Jarak sudu pada sisi masuk impeller, t = 77,24 mm

Jarak sudu pada sisi keluar impellgr, t =159,5 mm

Lebar laluan pada sisi keluap, b =56 mm
Lebar laluan pada sisi masuk, b =27 mm
Tebal sudu, S =4 mm
Jumlah sudu, Z = 5 buah
Tingkat 2,3,4, dan 5

Diameter poros, d =85 mm
Diameter leher poro®y =102 mm
Diameter luar impeller, P =260 mm
Diameter mulut isap , D =192 mm
Diameter mata impeller, D =130 mm
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Sudut sudu masuly =14°
Sudut sudu keluaf; =23°
Jarak sudu pada sisi masuk impeller, t =79,13 mm
Jarak sudu pada sisi keluar impeller =163,28 mm
Lebar laluan pada sisi keluag, b =25 mm
Lebar laluan pada sisi masuk, b =47 mm
Tebal sudu, S =4 mm
Jumlah sudu , Z = 5 buah
- Bahan impeller =ASTM A 743 GR CA 6 NM
4. Rumah pompa
- Dimensi
Tingkat 1
Diameter flens isap = 202 mm
Diameter leher = 72 mm
Jarak lidah = 6,35 mm
Tingkat 2,3,4, dan 5
Diameter flens keluar = 152,4 mm
Diameter leher = 82 mm
Jarak lidah = 6,5mm
- Bahan rumah pompa = ASTM A 487 GR CA 6 NM
5. Kopeling (Thomas Flexible Coupling Type Series 524%5)
- Dimensi
Diameter luar kopeling =266 mm
Diameter naaf =178 mm
Panjang hub =108 mm
Panjang center spool =146 mm
Diameter pusat baut =222 mm
Jumlah baut = 6 buah
6. Wear ring
- Bahan = AISI 410

7. Mechanical seal
- Bahan = Durametallic Mechanical Seal
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8. Bantalan
- Dimensi bantalan
Bantalan luncur radial
Diameter bantalan =80 mm
Panjang bantalan =97 mm

Bantalan luncur aksial

Diameter luar collar =130 mm

Diameter dalam collar =50 mm

Jumlah collar =1 buah

- Bahan bantalan = Logam putih dengan memakai

dasar Sn (Logam Babit)



BAB V
PENUTUP

Setelah dilakukan perancangan pompa sentrifugahdkat untuk kebutuhan

boiler di perusahaan PT.Badak NGL ini selesai, meM@agai penutup dari skripsi ini

dapat diambil beberapa kesimpulan dan saran sebaghiit:

5.1 Kesimpulan

1.

Pompa yang dirancang yaitBoiler Feed Water Pump yang memiliki
kapasitas maksimum sebesar 0,125 m3/s dan memphbesdiotal sebesar
903 m.

Setelah dilakukan pengecekan terhadap kavitasi podgpat dinyatakan
aman dari kavitasi.

Pompa memiliki effisiensi yang cukup baik yakni 85%

Dari perhitungan poros, pasak, dan bantalan dapgttdkan perancangan
sudah memenuhi standar keamanan.

Penggerak pompa menggunakan motor listrik dengga d&00 Kw, dan
putaran 4200 rpm. Daya yang besar ini guna mengigidebutuhan tenaga
yang lebih besar pada saat pompa memulai start awal

Bahan-bahan yang digunakan pada perancangan pangpilih bahan yang
cukup tahan terhadap korosi, sehingga komponen aafapat terhindar dari

korosi.

5.2 Saran

1.

Karena pentingnyaBoiler Feed Water Pump ini maka perawatannya
sangatlah penting, baik dari sqmeventive maintenance maupunpredictive
maintenance. Disarankan selain perawatan dilakukan secaraalzedeperti
pemeriksaan saluran pipa, kekentalan minyak peluke®coran pada seal
atau paking dan lainnya. Selain itu juga dilakuk@ngecekan terhadap
vibrasi yang terjadi, karena dari vibrasi ini dagigterkirakan kerusakan yang
mungkin terjadi yang mana hal ini juga berguna kmhencegah kerusakan
yang lebih parah pada pompa jika pompa mengalarosk&an.

Disarankan juga agar memasang pompa cadanganileyéerjadi gangguan

pada pompa utama proses tidak mengalami gangguan.
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