TUGAS SARJANA

PERENGANAAN ~ POMPA  GEWTRIFUGAL TIGA  TINGKAT
UNTUK  PERTANIAN DENGAN  KAPASITAS 03 M-/MENIT
DAN HEAD 30 METER

TUGAS INI DIAJUKAN SEBAGAI SYARAT UNTUK MENEMPUH
UJIAN SARJANA PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN

OLEH :
NAMA : TUTUR ASMOQROIOYO
NIM ¢ M 101 84 0035

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEENIK UNIVERSITAS DIPONEGORO
SEMARANG

T 1992



ENGESAHAN

-
Bt
¥

d

HALA

-
o

o

i
Lt

3

[

Wil

wel

8

o)

A

~

b
=

h
[EN]

It
e

-

282

4
£



DAFTAR ISI

KATA PEHUGARTAR

DAFTAR 151

BAB I,
BAB 11,
BAB III.
BAB IV,
BAB V.

PERDAHULUAR

1.1, Letar BelskSng ...,
1.2, Pengertisn Daosy POREE .. ...
1.3, Elasifikssd Pomes ..., ..

PEMILIHAN KONSTRUKSI PONPA

2.1, Recepsten BSpesifih ... ... .. ... ... ..
.20 Type Impeller oo
2.3, Esrskteristiy Powpa ... . ... ... ...

£.4. Penentusn Putsrsn Pomps ... .. .. e

PERERCANAAN BAGIAN-BAGIAN LTAHA POMPA

3.1, Perencanssn Poros Dsn Passk ... . ...
3.2, Perencanssn Twmpeller ... ... ........

PERERCANAAN SALURAN MASUK DAN KELUAR

4.1, Saluren Hesuk ............. . ... ..
4.2. Bsluran Kelusr ... ... .0
4.3. Perencansan Diffuser ..., .. .......

4.5, Perencsnasn Volute Cezing ... .. ...
GAYA YANG BEKERJ& PADA POQROS

S.1. Gays ARSIsl L.
B.2. Perhitoungsn Gavs Aksisl ... ........
5.3, Mawbslmns Gaya Aksisl ... ... .. ... ..

i

.....

Hslsman

..... 81

38

..... 38
..... 8a
..... 52



£ .

£ .

DAFT AR

b

PLMERLESAAN
1.

PUBTAEA

4.

“t

avn Hudiul Ca

BEXUATAH DAW FEMLLIHAN

SANHTALAN

Pengambursy Bideng Homen (Homen LenLur )

Pearon

Poeaecilivasn Kebustan FPopos

Pemerilisong Diensi Foros

Pulsesn KReilis ... ...

Eeneddibe biger Perhlbungan
Banlalan e e
Pooeoacaosun Ropdiong ... .. Ca e

Shuffing Boyx ...

Porhiibungan HESH Dan Kavibaoi

s TP AR

id

Terhadap

..........

1ol

113



e i

o
™

W

o
D]
-
i
95
L)

L

A

EH]
ol
o)

]
73

oy

N1
et
DA

nulk



BAB I
PENDAHULUAN

i.1. Latar Belakang

Hegarsa kita sudsh dikensl gebsdsl negars

sErsris dimsns sebsgisn besar penduduknys tinggal di
daerah pedesssn dengsn  mets pencsharisn sebagal
petani. Hersks lebih banvak mengdsntungkan  hidupnys
hepsds sresl pertanisn.
Tetapl seperti  vang kits linet seharsng ini
penvebaran penduduk di negsrs hits tidsk merats, Ads
daersh vsng ssngst padst rendudoknya =ehinggs sres)
pertanian menjsdi semskin ssmpit dan sebsaliknys sds
daersh vang jorsang renduduknys dengan sresl pertanian
sangat luzsg,

Untuk meningkstksn produksi pertsnisn di
daersh ysng belum padat penduduknys  biss  dinsshakan
dengan memperluss aresl certanisn, vyaitu dengan
mencetsh sswsh-sswah basru. Lain hslnys  wntiok dsersh
vang sudsah psdat pendudnknys harenz  tidsk mangkin
untuk mewmeperinvss sresl pertanisn, msks usshs untuk
neningkathsn produkei pertsnisn perln dilahkuksan
pendolshsn lshan pertsnisn  seesrs  intensif. Sslsh
saty saha untuk membantn mengZatssi permasslahsn
tersebyt sdalsh rexsnisatan pompa-pompa urink
mensikkan air tsnsh., Sehinggs kekurangan sir pads
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wasin Remsrau dan dsersh veng sulit dijsngksu  oleh
salursn ivigssi sksn biss distasi.
Dengan demiliisn sresl pertsnisn yeang kursng produktif
bigsa dimanfasihan untuk meningkathkan produksi
pertsnisn. |
Dengsn bertambsah majunys teknologi maks
pEngZunssin ponps semékin meliass Jisntsrsnys adalsh
untuk
- Pelayensn sir minimum
~ Pelsyanan industri (iﬁdustri kimis, industri minvsk
dan lzin-lsin)
~ Pompa drainsse
- Pelaysnan tensgs (pomps pengisi  sir ketel, pomps
kondenss:, pomps Sirkalasi 5ip)
~ Pelsysnsn gZedung
- Pomps pengsirsn
Pada penvusunan tugas sahhir ini akan
dibshss téntang peroncanssn  pomps untuk  pertanisn
vang shan dimﬁlai dengsn pemilihisn pomps vsng cesusi

untuk kebuituhsn tersebut,

i.2. Pengertian Dasar Pompa
Pomps merupaken sustu slst konversi energi
yYang digunshan unink mengubsh energi wmekanis alat
penddersi menjadl teksn fluids.
Energl vanz diberiksn hepads finids kemadian

dikonvensasikan sedemikisn rups Sehinggs Tluids mempn

4]



wengdatsasi fLahshsn-tshansn hidrolik dslsm galursan
pips. Jadi dengsn hats lsin pomps werupsksn susty
8lst vntuk memindshhan flnids dsri satn  tempat ke
tempat  lsin., Fiusids vand dimskend diszini  sdslsh
fluids incompressibel.

Untuk memilih jenis DOMRP S Wens vang sesusai
antuk  sustu  pemshsisn  tertentn naks diperlukan
pengetahnan  tentang pomps, karena sellan FORpS
wmeEmiliki Relebihan dan kelemahsn vsng sstu ssms vang

lsgin tidsk sams.

Klasifikasi Pompa

Menurnt prinsip kerianys pomps dapst dibsgi meniadi

dus gdolongsn bessp

- Positive displecement puamnp
- Dynsmic pump
A. Positive Displscement Pump
Pads pomps  ini energi  diberiksn  secsrs
pEriodik ?ada suatu  volume fluids dsn  secsrs
langﬂﬁng- ahsn  meninghstksn teksnsn yang akan
digunshen untuk mengslirksn fluids tersebnt. Pomps
Jenis ini ssngst sesusi nntuk welayesnl hesd vasng
tinggi, ‘tetspi hnrang ToCok untuk melayant
.kebutuhaﬁ kepssitss Yang bessr. PFogsitive
displacement pump dibsdsksn menjedi
- Reciproeatiﬁg pump

Adslah pomps vang meksnisme kerjanye mendgunskan



perantsrssn elemen yang tergersk secsrs
bolsk-bslik waktn memindshben fluids kerjs.
Henurat Jenis elemen persnisrsnys  powps  ini
divsgi menid=i dus yaituy

~ Pomps pigton/plunyer

- Powmps disfragms/membrsn

Jenis pomrs piston 5851 ini dipsksi mengingst
kerugisn-kerugisn yang cuhkup bessr disntersnys
aiirsn pemompssn  tidsk  kontinvu, Kontroksinvs
rumit, sds bsgisn-bsgisn yang bergeseksn  secrrs
landsung seringgs madsh terjadi Resnsan,
getsrannya tesar dsn bisys operssi dsn perswatsn
mahal,

Pompa membran umumnys dipsksi pads  pemsksisn
khwisus, misslnys untuk pemonpssn Zst kimis. Jadi
hepasitasnya cukur baik.

Rotsry pamp

Adslan Jenis pomps displacement dimsns  energi
diberiksn pads fluids keris dsri unit penggdersk
dendsn persntearssn  rotor. Biassnys pomps  ini
digunsksn untnk flunids dengan vishositss tinggi.
Powpa ini lebih baik dibsnding powmps pogitive
displacement yang lsin kKarens slirsnnys  lebih
stebil. Beberspas Jenis pomps rotary dapst

dilihst psds gswbsy dibswsh ini



Gor. f.1. Mucoam—macon postiive displacement

pump

B. Dynsmic Pump

Pompa dynsmic adslsh Jjenis poumps veng dspst
memberiksn energi  secsrs  bterus fienerus/hontinyn
reda fluids kerds. Pensmbahsn enerdi tersebut skan
meningksthen kecepstan finids hkeris di dalsm comEs
den  selanjutnys  ekan  ditransformscilan menjadi
peninghstan tehsnsn yveng diikuti dengsan pEnrRnan
kecepaisn.

Jadi psds prinsipnys pomps  ind mengubsh  energl
hinetihk wmenisdi enerdi tekan.

~Rerens pomps ini dspet  beroperssi  pads putaran
vang Lfinggi maha kapagitss DeMCRDSSN vang
Aihssilkan biss relatif bessr. Pomps  ini jugs
cocoh  untuk wmewmompskan [luids  vsng mengandung
vutiran-butirsn kecil seperti debu, pssir dsn

tsin-lgin. Karens kelebihan-kelebihan vang



dimiliki powmps ini msks seksrsng  lebih  bsnysk

dikenbanghan dsri BadH poOmMps positive

displacemnent.

Pompa jenils dynamic dapst dibsgl menisdi dus vesitn

- Pomps Centrifugsl
Powmps inl pads dessrnyva terdivi dsri sstu  stsn
lebih inpeller ysnd dilengkaspi dengsn  sudu-sudu
vyang dipssandkan pads poros  ysng berputsr  dsn
diselubungl dengsn vumsh pompa/casing.
Fluids keris memasuki inpeller secsrs azheisl  di
dekst poros dsn mewmpunysl energi, bsik energi
kinetik mesupun energi potensisl  veng diberikan
ocleh sudu-sudu inpsller. Setelsh fluids tersebuat
meninggsllisn inpeller skhen dikumpnllsn di dslsm
volute stay sustu lslusn diffugser. Di bsgisn
ini energi kinetik fluids sksn dinbsh menjadi
energdi teklansan dsn shan diikutbi dengsn penurunsan
kecepatsn fluids. Setelsh ditrsnsformasiksn msks
finids skan dikelusrksn lewst flens busng. pomps
centrifudnl termssuk high speed meschines  jiks
dibsndinglsn dengsn mesin-nesin Jjenis Iain
{(positve displacemneni) sehinggs banyak
keuntungan-keuntungdsn yang dimilikinys
disntarsnys
- Termssul mesin berkecepatan tinggl sehinggs

dspst ditmbunghsn Isngsung dengsn slat



pengderainys  sehinggs losses pads sisten
transmisi bisas berhorsng.

Intuk kapssitsas dan bz ad Lertentu
vhursnnys/dimensinys biss lebikh hecil,
menghenst Lempst dan  berst sehinggs hisys
awel, instslssi dan pemelihsrssn menisdi lebih
mursh,

Tidsk sdsnyvs bsagisn  vang bergesekan, Jadi
tidak sds kesussn kecusli hesring vang
terletsk diluar dsn wadsh digsnti.

Depst dipakal unink memowps cairsn  kotor
{mengandung pasir S -Rb debit ) ksrens
clesrencenys lebih bessr.

Hudsh dibslansir karens tidsak ads Z23Yya
inersis  yang timbul, sebsb seluruh gerakannysa
sdalah berputsar.

Karens termssuk high speed mechines maks dapsl
ménghasilkan kapssitss vysng bessr pada  hesd
vang rendsah., Arus  fluids  vang dihasilkan
"etesdy” sehinggs tidsk mewerluksn penanpung

(receiver) untuk menisdsksn rulisesi,

3
[N

ash adsnys katup~katup internal VEIE
menyulithan ORerasi sehinggs rengsturan
stomstis mudah dilsksanshsn.

Ratup busng dspst dituive pads saat operssi

(shmt off)y sehinggs tidsk russhk berst diks



katup tersebnt tertutup secsrs tak sengsis.

- Bilas besnving ditempsthan di lusr

pelumes tidsh skan wengotori
dipindshhan.
Pari bebersps ursizn  4di ateas
centrifugsl ssngasn cocok untuhl

pertanian.

Powmps Specisl Effect
Pomps ini digunshksn ovntuk  hsl-hsl
#issl pads tempst-tempst

yeog

sumber energi seperti listrik.

snlit

maks minvak
fluids vang
meks

S2aYisgak:]

pPolieEs-pomnes

vyeng Lhasus

dijsngkan

SecEYE g2ris bessr romps init dibedshan menjadi

- Aly 1ift pumo
- Jet pump
- Hidraulic rsm pump

- Electromsgnetic pump
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BAB 11
PEMILIHAN KONSTRUKSI POMPA

2.1, Kecepatan Specifik

Kecepstan specifik mernpsksn  istilsh Ve
dipsksi untuh membey iksn hWissifikasi impeller
gerdaﬂarkan rreslaginys  dimsns  impeller-impeller  itu
beroperssi,
Recepatsn specifik didefinisikan sebadai  kecepatan
dalsm putsrsn permenit dimsns  sustn impeller  sksn
beroperssi bils BEECETS profesionsl BEUrsnnysa
diperhecil sgsr dapst memberiksn hapssitss ternji
sebessr 1 Zrsm pads tinggi teksn totsl s besar 1 ft,

Untuk wmenhitung kecepstsn specifik digunsksn ruamus

no= Eﬁ?gz_ e
Dimans @ n_ = hecepstsn specifik
n = putsran impeller (rpm)
& = hkspsszitss slirsn  (gom)
1 = tinggi bsbsn (ft>

Harus diperhstiksn disini  bshws kecepatsn

gpecifik shan . o bertambah bezar dengan

kspesitss-kapasita ebih  bessr dsn  psds

&?

ot
3o 1
]

kecepatan—heeepatan‘y&ng le

v
ih besar sten psds tinggi
tekan vang lenih rendsh. Selsin itn hargs hkecepstsn

specifik bertambsh bessr bils perbandingsn dismeter

1. Auslin H,Church, Powmpe & DLover Serniritfugal, ter iemahan
Zuitkifii Harahap, Erhaﬁgga,gJakarta, i®ao, hal. 42,

e .
IR M- SIS



10
5151 masuk dengsn dismeter sisi  kelusr lebih  bessar
serts antuk sudut sisi meounk veng lebih bessr.
Earens knrvs sebush pomps berverissi mulsi
dari khepasitsas nol psds ssst shnt-off sampal  tinggil

teksn nol psds =sst kspssitss maksinam.

2.2, Type Impeiler
Jenls pomps centrifugsl umumnys  terdsntung
pads jenls impellernys dan tipe impeller itn sendiri
Lerdantung pads bessrnvs put&rgn specifik yang
berverissi psds intervsl tertentn.
Penyesusisn Lype impeller dengsn putsrsn  specifik
dimpheondban sdsr dicapsi sfisienmi vang Optimum  pads
bentuk yang sesusi.
Befdasarkan kecepstan  spesifiknvs tvpe iwpelier
dibsgl meniadi
&. Impeller jeni=s rsdis?
Tinggi veng dihssilhsa umpmnys  dissbabksn  olseh
gays centrifudsl. Bentuk impeller ini sepsrti vang
ditunjukksn  pads gsmbsr 2.1.a. Impeller ini
bisssnys digunsksn antuk tinggi teksn mensngsah dan
tinggi. Daersh hecepstan spesifikasinys pads
uEnKys deri 500 ssmpai 3000, Perbedingsn dismeter
busng (discherge) dendsn dismeter mats sisi masuk
(inlet eye dismetre) sdslsh =ehiter 2.
b, Impeller jenis Francis

Urituhk 'tinggi teksn ysng lebih  rendsh sering



.

dipshail impellsr hisspan shaisd pembuangsn radisl
(sxisl i%iet radial discherge impeller) sepertl
vang dituniukkan psds gsuwbsr 7.1.c. Perbasndingsn
dismeter buang dengsn dismeter mets =isi mssuk
blassnys l%bih hecil dsri  jenis  vang rertams,

Eecepsisn-kecepntan specifiknys sdslsh  dari 1500

11

ssmpsl 4500, Sudot sudu sisi wasuk harns berkursng

sesusl dengan Jari-Jsrinve untul menjamin mesuknys

fluids secars mulus.

Impeller jenis slirsn csmpur

Tingdi teksn vang dihssilksn oleh impellsr  ini
sebégiaﬂ disebabhksn oleh gays centrifugal dan
sebagdian  lsZi  olehr tolshsn impeller, Alirsn
busngnys sebagisn radisl dan sebeglian lagi sksisl,
Inilsh sebsbnwys jenis impeller ini dizmebut  jenis
slirsn campur.

Dismeter busng rata-rsts Dissenys  ssms  dengsn
dismeter mats sizi masnk, Gambar 2.1.4,
meninjunkan impeller Jenis slirsn  csmpur. Daerah
hecepalan spesifiknys berkissr snbsrs 4500 Sampsai
8000,

Impeller jenis propéller

Serus tinggi tehsn ysng dihssilksn  sdslsh skibst
dasri tolsken sudu-sudu, selnrah salirsnnys sksisl,
Gombar Z.1.e. meranjukksn bentnk impeller ini.

baersh hecepatan spesifiknys sdslsh sangst Ltinggi



vaitu 8000 ke stes. Impeller Jenis  ini bisssnyan

dipshei vntuk tinggi tehsn yand rendah, pubsran

yang rendsh dsn kspssitss bessr.
Bils jumlsh fluids vang harus dipompskan  terlaln
bessr untuk swshty jenis impeller wmsks bisa  digunshksn
impeller hisspsn  gsnds (douwble suction impeller)
seperil yang ditunjukksn gambsyr 2.1.5h. Reersh tinggi
tekan dan hkecepstan spesifihasinys hampir ssas dengsn
impeller hisspan tunggsl. Dslsn menghltung kecepstsn
speslfik meks hspssitss untuk impeller hisspsn  gsndsz
sdnlsh setengsh dsri kspssitsas ying diberiksn ponpa.
Impeller jenis ini memnpunysi ﬁeuntungan yaito dslsam
‘hal  keseimbsngsn hidrauliknya. Pads  impellsr ind
gayea-gaye zksil ssling berlswansn sehinggds =sling

menisdakarn .

L,
s, i i

Gambar =, f.

12
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13

Belsnjutnys bils tinggi teksn vyang hsrus
dipompshan terislu bessry untuk impeller gatn  tingkst
mahks bLiss digunsksan impeller tingkst banvsk (multi
stade dimpeller), vsitn bebersps impeller Vang
dipasanghan pads =ain poros SECars seri seperti  yvang
ditunjukkan pads gembsr 2.1.f. Impeller ini biassnys
sdalah impeller jenis radisl, ksrens Jenis  impeller
radisl dspst menghssilksn hesd vang lebih  bessr dari
impeller jenis lzinnys.

Kecepstsn spegsifik powmps bertingkst banvak
diambil sebagai- hecepstsn spesifiﬁ masingd~-masing
iingkstnys. Tetspi ksrens semns  tinghst memiliki
kecepatsn spesifik ysngd ssms  meks  dapst  disnggsp
sebagsl kecepstsn spesifik pomps itu sendiri. Dalsm
perhitungdan kecepstsn spesifik, tinggli teksn  yang

dipaksi sdslsh tinggi tekan pertinghst.

Karakteristik

Sudsah disindggung di muks bahwa bentul pomps
pads umuanys Lergsntung psds putsarasn  spesifik,  Jadi
dapst dimengerti bils kerskteristiknys Jjugs =skan
terdsntung pads pubtsrsn spesifik.
Esrakieristik berbsgsi Jjenis pomps dapst digsmbsrkan
dengsn hurva-hnrvs yang menystsaksn besarnys  tinggi
tekan, dava  kuds dap =fisiensi pomps terhadap

Hepasitas, Earvs hksrshkteristik tersebnt umRKnys

digsmbarhsn pads putarsn vang tetsp.
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gambar $,€f'féngaruh berbagal jenis impeller

' %&éﬁﬁzhurva_kurva
Dari gsubsr teril@&ﬁ{ \ D karvs tingddi teksn
kspasitas menisdi  semskin  cursm  untuk COMpsS-poORps
dengen hsrds kecepstsn spesifik (ﬁg} vang sSemskin

besar. Disini btinggi teksn psads kspssitas nol {(shut-off

hesd ) semakin tinggi pads n_ yeng sewskin besar. Kurva
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davs huds terhadap kspasitss mempunyail  hsrgs minimum
bila *kspssitss slirsn ssme  dengsn nol pads ponps
centrifugsl dendsn n, kecil, Sebsllhnys  pads pomnps
alivsn campur dan  sksisl, hsrgs dsva kuds wencspsi
meksimum pads kspssitss slirsn ssma  dengsn nol. Dan
pads kurva-hurve efisiensi terlihst bshws efisiensi
ahan turun dengsn cepat untnk pomrps dendsn n bessry.,

Deri nraiasn-uraisn di atsg dapsat

digimpnlksn bashws pomps dengsn  putarsn spesifik

rerubehan Q@ hksrens unink perubshsn @ vang sSsms  pomps
dengsn fn_ rendah  shsn mempunysi grafilk vang tidsk

bezitu ocursn.

Penentuan Putaran Pompa

Untuk menentuksn bessrnys »ubsrsn pomps msks
rerln diketshul jenis impellernvs.
Penentuan‘ jenis pompsa berdsssrhan grafik hesdl
kspesitss menunrut gambsr 2.3,

Urituk hesd = 30 meter

1t

898,43 1t

79,25 dpm

. 3
Eapa=zites = 8,3 0 fmeter

jumlsh tinghs: 3

Menurut gawbsr 2.3. diperoleh bshws pomnps yang
digunshsn sdsalsh pomps dendsn jenis powmps radisl, ini
sesual dengsn vand telash disebutksn di stss bshwa
iwpellsr radisl digunksn untuk pomps dengsn hesd yang

tinddi teiapi hapasitasnys RKecil.

te
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Gambar &. 3. Grafik penentuon Jenils pompo

Berdassarhan dsts-dsts ysng telsh digsebuthkan
dan jenis impeller vang telsh dipilih tsdi, lsnghkah
berikntnys sdalsh wmenentukasn bersps pulsrsn motor
vang digunsksn untuk mendgersksn poRps.

Untk wmenentuksan putsrsn pomps yang Ttersendirl di
pagsresn (berdsssrkan  buka  keislog wmotor) sehingdds
bigs memberiksn hsrgs pulsrsn  sSpesifik ysng  sesusl

grtnk impeller Jenis radisl.
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Uantuk puritsran 1000 rewm
WY BT
n_ = 1000 v ?9,&:}¢ = 549.4
) [ 98,43 '
3
Untuk putarsn 1508 rpm
£ HG HE
n = 1500 ¥ TS,H;/& = 947.1
[ 88,42
3
Untuh patarsan 30040 rem
TG aE
- 3000 ¥ 78,25 - 18501

& { %,és ]3/4

a,

Deri perhitungsn di stas wmsks sda dos  kemunghkinen

vang memenuhni ysitu

- Hendgunshan gunisrsn meter 1000 rpwm yang skan
memberibkan putaran spesifiik o= 549,4

- Menddgunkan pntsrsn motor 1500 vpm  vsng aksn

memberiken putarsn spesifik n = 874,1

A S E I T T[T T 1 1 T
g § B 8 83 i g g g 8-% 8 84§¢8 3
= . - o " w a o Il @ & 9 '
VALUES OF SP PEE _BEM:{Q.E—M_ . :
HPELLER OF SPECIFIC SPEED N, i
SHAOUOS '
IMPELLER
SHROUOS
] INPELLER
HuU Hui 8
: Hug hua X HuB
&75 VANES ' VAHES&
VANES ,b i . v VANES ' VANES AKIS OF
i i — e T : ) T ROTATION
RADIAL-VANE FIELD FRANCIS-SCREW FIELD MIXED -FLOW FIELD AXIAL-FLOW FIELD

Gambar &. 4. Hubungon ontars Recepatan spesifik &

kapasitas dengon efisiensi
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Gembsr 2.5. Bentuk impeller dimnbungksn  dengsn
kecepatsn spesifik

Dengsn melihst gambar-z.é. maks dspat dibsndinghsn

efigiensinys unink kspssitss 88,43 gpm pomps dendsn

putaran sSpesifiknys $548.4 efislienzinya beradsa

di bswsh poumps dengan putsren spesifik 974,1. MHaks

dipilih pomps dengsn puitsrsh wmotor 1500 rpm.

1.Q - T T L e e s R
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> o et o scf
4 L ]
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0.3 i [/ {5 e
' Y
‘4 .
I d
0.1 -4 4 : :
!
7 E
o ’ -
o 600 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000
, _ N
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SERCHCAMAAN BAGIAN — BAGIAN UTAMA PCMPA

Dats-dats vang dinpsrilan
8 = hapssiiass = 5,3 w/menit

ful 4
11
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e
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Psda bab ini _untuk
meperolen dimensi-dimensi deari ¢
- porods dan psask
- impellsr
tersebnt  @maks
tarbadap  dava
dengdan HoLoT

listrik denzZsn putaran ysng sudah ditenptukasn di  depan

vaitn 1600 rom, maks besarnys dsys  moior  dapat  dlbliung
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it le S m e ~ o | S - P | . _— . - . - ==
angZhin beban vang bessr terus oehkeris seielah stsrt waks

fo = faktor korseksi davs
nretuk dava normsl Lo = 1,0 £ 1,5
digmibil fo = 1,43
P = dasvs vang ditrangmisilsn = 3,333 nhe

3. Sultaszrso 3 Kivalkatl su B, Etemen M2 LT, Proadny s

paramiia, Jakaprta, 1233, hal. 7.



100

o W
o O

T
—~{—1-— Jangka Tinggi-tekan = 150 ~ 300 ft.

: ~ N il
T - - L3 =
1] k| -
10 15 T +

Efisiensi, 1 %
FNT S B = S s SRS . )
Loe S o T o o O o Q o O o
4
Py

Efisienst, n %
o ©w o B oY o=
g % 3 o o O oo o ©

i
o

Lo b foed omd— « l—{Jangka Tinggi-tekan = < 150 fl_.

X Ve

LI
L3

C 2 4 6 8 00012114 16 1B 2000 22 24 26 2B 3000 32 34 36 38 4000

Gambaxr 3. 1.

Kapasitas Q, g.p.m,

Titih~titik sfisiensi untuh berbagai

Jangka tinggi ilekon

. e S St B Foam s sl il Al -—(Kapasims = 100 - 200 g.p.m.

et Loy JE DR U SUENS RV NN WD S PO DR SR B St B

- ol e = f A
-] - L
al u sl 13—t} —|— | =] = J
z S R R

il =t Kapasitas = < 100 g.pam.

JUNY QHEN PUY QN S JUG % TN () IR [V VRS N Jl Y ) T I
— IV NN U OO N TN NN [ QRN P — - Y Y T o i
e ot it it Sl e o e A A A A R R RS R TR I B
— . TEITYLT " - ” B
v — JU PR O S B i P S OO N W NN SO SN MY N
—t=st =ttt S R I S0 ot St el el i =
(% | SO0 DU (NS NG Y N N Y G i N U I U S R [ DY P

0 2004 6 8 100012 M4 6 18 2000 22 24 26 28 3000 32 34 36 3B 4000

combor F. 2.

-Kecepatan Spesifik, ng
titik—tiith efisieonst kecepatan

spesifih untuk berbagoi kapastias

21



Z.i. Perencanaan Poros dan Fasak.
- Perencasnssn poros.
Behsn poros vang sken dipergunsksn  adalsh
beds karbon 5 35 €D (standsrt JIS G 3123).
Pertimbangsn pemilihsn bshan ini adslsh ¢
1. Psdusn ksrbon yvang oakup dengsn  kadar terieniu
sken mensikhan Kekusian poros.
2. Adsnys vwuar Mn dsn P sksn mensmbsh hkeulstsan
bahan,
3. Adsnys psdusn 31 skhan mewnprerbaikil ketahonsn
korosif dan ieﬂingkathan mampn ooy,
4. Hsrge bsjis hkarbon relstif muarsh
Bahan tersebut memponysl sifst meksnis
- hekustsn tsrik = 53 kg/me’
- hehersssn = 144 + 2185 BHH
Jenis bebsn vang diterims poros adslsh
- puniirsn vsng bessrnys bergantund psds  daya
.yaﬁg diterushan,
- Esvs 1enturfbending_yang tergsniung pads Zaysa
ahibst berat &endiri dan bsgisn yang membebani

i, i)
poros, dayas rad

?éang tergantung psds  rumsh
keond ﬁe&ﬁér(-5 L ”

Sebsgsi swal perhitungdsn dissumsiksn hsnys ads gaya

puntifan vang bekerjs sgsr dismeter poros dapat

aihitung.

Dismeter poros yasng diperoleh akan ditinjan ulang



setelah perhitungsn sdsnvs beban lsin.
Untnk menghitung momen vrantir diperdunsksn romus

4]

M1 71620 = (kg om)

i

3.7 B = 4,988 He

H

1 15600 rewm

Haks, Mt = 71820 = 236,32 HE om

Tegangan geser veng diillinksn adslsh

ol

eI TEY (kg/om”) ... 4)

To =

Di mens : Sft1 = B,0 untuk beban 5 - C dendsn pengsruh

meess dan baisn padusn.

S8tz = 1,3 - 3,0 Karens sdenys pengsrunh alur
~azphk  sisu  dibust bertangds dan
pengsruh Kekernsan permakasn,

diswbi} Brz = 3.0,

. z2
ob = hekustan terik = 53 kg/mm

53

o _ z
=80 x 3.0 2,944 kg

Ta
= 294,4 kg/en’

Urtulk menghitung dismeter poros didunsksn rumas

51 1.3
—_ i) [ =
D= (77 kO M 53
[+ 4
dimsns
k= 1,0 bils bebsn dikenahksn
seesys helus
= 1,0 «+ 1,5 Hils ebsan dikenaksn

4. Sutlarse & Kivekaisu Suge, opeit, hal., 8,
6., Sularsc & Xivaekaisu Suge, lecctt, hal. @



]

4

dengsn  sedikit kejutan
= 1,5 + 3,0 bils heban dikensksn
dengsn Tumbukan/kejutsn

vysng begar

Cb = 1,0 Yils diperkirshksn tak sads
hebsn lentur
= 1,2 = 1,3 bils diperkirsksn terjadi
peban lentur
gitentuksn, K = 1,1
= 2
Cb = 1,2
meks,
f} l 173
= o 2] 2 2 = Fy
b, = (Fgzg - 1. L.2. 236,82} 1,756 em
= 17,58 nm
= 18 mm
Selsnjutnys karens poros  dibust bertingdkat, maka

dismeter terkecilnys ditentukan 20 mm (sebesgsi diameter
kritis},_lﬁi dimshaudhen sgsr poros dspst menshan momen
lenghung vang berjsdi karens sulit unfuk  memperkirskan
bessrnys momen lenghung psda  tahsp  gekarsnd inl  dan
dimshendhsn untnk menjisgds sdar kecepstan kritiz  berada
di stss kecepsisn Operssl pomnps.

Rewmudisn ksrens sdanvs alur paasl padsa baglan
venempstsn impeller vang merupaksn beban Lerbessr maka
dismeter poros pads bagisn  ini  heruslsh  diperbegar,

ditentukan zcbessy 30 wmm.

4



~ Perencenssn cessk
Dengan menggunshsn  Lebe

dismeter poros sebessy

!
£

3.2 Lo e,

30 i

HH AN

B3

diperocleh

{Satuan mm)

100
{105)
110

*it

120

125
130

140
150
160
i70
180
190

220

"+224
240
250
260
280
300
*315
320
340

*355
360
380

dimenzi-dimensl passk sebopei berikat:
Tabel 3.1. Dismeter poros
4 10 *32 4 40
24
11 3s. 42
45 *11.2 28 45
12 30

*31,5 48

5 C o125 32 50

35 55

*3.6 14 *35.5 56
{t5)

6 16 38 60
(17

*6.3 i3 63
19
20

22 65

7 70

R 71

75

8 |80

85

9 90

95

400

420
440
450
460
480
500
330

560
600

630

ol
e

Gomboayr B3 Posok

G, Bulorso & Xiyvekaisu Suge, Oopcit hel, 1o,

[~
o




b = iebsy pssal = 8 mm
i = tinggl psssk = 7 om
1 = panisng psssh =(18 + 80> om
L, < Biur psssh peds poros = 4,0 om
tz ; siur passk pads impeller = 3,0 mm
C = Jsri-jsri fllier passh = 0,40 mwm
Bahsn unink Ju-X-1:% -4 dipilihk Vang lebih lunak

dibsndingkan dendan bshesn untuk poros dan  impeller
sy speblils terjsdl sesusity yvang russk lebibh duls
sdalah psssknys dsn porvos/impsllernva  lebih  smen.
Resrens pembustsn  passh lebih mudsh dsn bisys
pembustannys 1sbih wurah bils dibsndingkan dengan
poros/inpeller.

Untuk bshsn psssk ini dipilih perunggn fosfor  cor
{(PB € 2B dendan stsndsrt iepsng JIS H 5113,

Unsur-unsur veng terhsndung dalsm  padusn  tersebut

sdslseh

C

L¥

87 + 91 %

a _—
N

g
¢ = 0,15

)

T 12 %

+]e

0,5 %

Bengan sifst-sifat meksnisnys

R 2
Eehustsn taglknya e, 30 kg /wm

3]

Kehersssn 80 BHY
Bilse dibspdinghksn dengsn bahsn  untuk poros  maks

terlinst bahws sifst mekanis untuk passk lebih lewmsh

et e R



Tebel 3.2, Ukuran psask dan sliar pasah

-
-1

Ukuran-ukuran utama (Satuan? mm)
Ukuran Ukuran Ukuran standar A Ukursn Ukuran standay 1, " Relerensl
pominal standar ) ] c It Standar dan
pasak . by, Pasak privmatis | Pasnk ' Faask Pasxk Pasak ’ Diameter paros yang
byh dan &, Pasak luacur ticus ! prismatis | Juncur tirus ! dapat dipskai
Ix2 2 ) 0,16 6-10 1.2 1.0 0.5 0.04- Lchil: dari 6-8
Ix3 3 3 0.25 6-36 I8 14 oy 0.16 £-10
dxd 4 4 B 45 2.5 (1] 1.2 - 10-12
5x5 3 5 10-56 30 2.3 17 N 12-17
6x6 [ 6 14-70 15 I8 22 - * 17-22
0.25- 0,46
7= 1 7 1t | uAQ L&-R0 40 0 is 19 0.5 - .25
Bu7 8 7 18-90Q 46 33 24 M 2.3
i0x3 10 B 22-110 50 33 24 - 30-38
txg 12 B 18- 140 50 13 24 * 38-44
=9 14 9 os0.| 6-160| 58 38 29 | g5 - 4450
0,60 0,40
{15 x 10) 15 16 10,2 43-18Q 50 50 53 50 - 5355
%10 16 10 45-180 6.0 4.3 34 . 50--58
18 x 11 18 11 5G-200 70 a4 kX - 38-63
2% 12 20 12 se-220 13 |, 49 39 - 8578
w14 22 14 63-250 .0 54 44 * 15-8%
0,60 P 0.40- !
{24 x 16) 24 i6 16,2 080 0-280 a0 80 B,5 89 0.60 8090
2w |25 “ 0-280] 9.0 54 44 - 85-95
28 x 16 28 11 §0-320 10,0 5.4 54 - ¥3-110
32 x g 2 113 90-350 11,0 74 64 - 116-130 -
I 3 jren =) o o gy L

8. Pengecehsn terhsdsp Ledangsn geser

o
e N
Tegsndsn geser vsng diijinkan T 2w —
! ) ka of X 51
i 2
dimsns
[=g¥ p—
Djki = 6,0 -
kai =1+ 1,5 = bebsn dikensksn secars
cerishsn~lsahsn
= 1.5 ¢+ 3,0 bebsn dikenskan dengan

tumbuken ringan
=3 + B Bebsn  dikensksn

tibs - tibs

SeCars
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Gogpbar 2,4, Moaterial wuntuk powmpo
Selsnintnys untuak menenitnkan pemilitan materisl
berdassrhsan ketahan terhadsap kanitasi bisa

Loy

dibandingksn asnters besi tusngd dengan padusn brons,
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Gambor 3.5, Kerugion matericgl olsh kovitasi
Ternyata ketshsn terhadsp havitssi veng dimiliki oleh

brons lebih baik jiks dibsndingkan dengsn besi tuang.
Dilinat deri sedi ketshansn terhsdsp  psrtikel-psrtikel
abrogiv msks menurgt L. .. ... ... veaeas 13y Padusn
brons lebih bsih  dibsndingken dengsn besi tuang.
Sedsngkan © penggunasn brons untuk FERNOMPEAD air

pertanisn sksn lebih ekonomis bils dibandingkan dengan

besi tosng ... .. L. 14

iz,

13,

14,

g
IR -

A.J, Stepancif, centrifugal And Axial Flow PUmMES , John

witiey & Sorne Inc, 1062, hal.234,

Igoar J. Xarrasik, william o Krutzsch, Warren H. Frase &
JSogeph P, Messino, Puwmp Hand Book, Mo Orow Hill Boaok
Company, Singapere 1i9soG, Sec. ¥V hal. %,

Iigor J. Kaerrasik, Loceitl, Sec, Vv hal. o,
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Ketahanan motterioal

partikel abresive
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Lerhadap

(1) Most otonomical to giva necouptable wervico; (2) oxtondod Jifu st additions) poat; terparatures of *F

Beawaler

Bollar foed

Feesh wa‘:r Scwage
Pact (10-280%)  40-80°  >80° 20" 880°  5850°  (10-080)
Impellers
Cast iron . . . 1
Bronze i 1 P ] AN . fen
400 series atainiess tiec) P e e 2 i 1 4
800 zerles stalnleas steel PN 2 H .. . .
Ni resist - i B . .
Casing:
Caal fron 1 ] ‘e 1 . 1
Yromnze N 2 2
A00 scrles stalnlens crecl . cen . 4 ; 1 “e
800 rerics stalnboua stecl . P P . .s
Ni resist . 2 | Ve s
Wearing ringn:
Bronze 1 1 .1 Ve
400 serics stainters steel 2 ‘e ‘s 2 1 1 1
300 sericy aiulntess steed ces 2 i . AN . ves
donei e ‘e 3 . . .
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Beri pertimbsngdsn-pertimbangan di  sbss msks dipilih
brons sebagal msterisl unituek iwpeller pomps.
- Dismeter poros {DS}

telsah dihitung desn ditetspksn, Ds = 30 wmn
- Pismster hub (D, >

Henurual ... ... .. ... vevss 318) dismter b terdsntungd

uhursn poros yesitn lebih bessr . 5/16 inchi ssmpai 8/186

inchi.

Ditentuksn D

D . + 8/18 inchi
h ) .

30 + 12,7 mm = 43,7 mw
Dh ditentuksn sebesér 43 mm

- Dismeter flens hssp (b_2
Flens hisgsp melewathsn sir sebessr 0,3 ma/menit =
0,179 £ /dth Dari  ............ .. 16}  kecspatan
zliran fluida pads Tlens hissp berkisar santsrs 4
ssmpsi 18 1 perdetik.

Dengdan mendsndgap hecepstan psds gisi  hisap (Vsu}: 7

1/’/«é . 144 ., @ _}{;g 144 . 0,179
Vsu - n 7

f+/3th wmahs;

D

B

oL b
= 2,185 inchi
digsini digﬁnak&n flens thissp dendan dismeter 2,5
inchi den kecepstan gads sisi hissp menjadi

0,179 ° sdth

gdimsns, @

A = luss sisi nhissp

£%5, Austin HB. ahurch, opcitl. hal., D35,
18, Austin #. Church, lococit. hal. vo.
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<
o)
L}
19
I
™
-
N

su A

- 0,178 .
T 0,0341

5,25 v/ dth

Jadl dizmeter flens hissp asdalsh 2,5 inchi = 63,5 mm

- Diswmeter wmats impeller (D, >

D, :/?—%mf-%‘—*-‘— x 0,% inohi ........ 17)
o .
dimans athz Besarn?a fluids vang diglirkan
| ditambah kerudisn shibst kebocorsn
vang beriissr antsrs 2 sampsl 10 %
dari Q.
Sustn pomps dendsn  hisspan  tungdal
memnpunysi prosentase  kebocoran yeang
adai besar harens volume fluids yang
dislirksan relatif lebih kecil
dibasndinghsan dendan lus=an vang
mengakibatkan kebocoran
, Dissumsiken kebocorsn vang Lerjadi 10%
Jedi @, = 1,1 &
¥ = Kecepatan mesuk melalui mets  impeller

Diasanys diswbil zedikit lebih bessr

i7. Ausiin H, Church, opcit, hal, 23



dsri kecepstsn mssuk Flens hissp.
ditentuken ¥, sebesar 5,5 fv/dtk
B, = 43 mm
43

wmaks;

<
i

/4 1,1 0,179 x 144 Lf 43
v 7 ; (

2
N 25,4) inchi

2,80 inchi = 73,86 @mm

disgwbil Do = 74 wm
- Menentuksn inlet vane edge dismeber (Dl)

Dismeter ujund #isi mssuk bisssnvs dibust ssms dengan
dismeter msts impeller Do.Hal ini dimsksudksn antuk
memsstikan tervisdinys slirsn yang malus tanps
terjedinys turbulensi vsng berlebihsn  ......... 183

Do = F4 mwm, mnsks D1 = 74 wmm

- Menentuksn outlet vane sdge dismeter (Dz}

3

Berdassrhan kiszifikasmi impeller untak ponps
centrifugsl . ........ e L.l 180
3,85 n/Q
Tt = 075 dendsn, n = 1500 rem
(A1 77
8 = 0,005 n /detik
H = 30 =
i =3
no ks
3,65 . 1880 /0,005
T =
: (30,3675
= §83,84

18, Austin H, Ghurch, cpecit, hal., =4,
1w, Khetoagqurov, apcit, hal. =z



Ceairifigal pumps Mived- flaw Axial~Fionw
Lewe-speeg | Mogerate - speeq Kigir-speed fmpeiler fmgelier
Lmpeller imasie e :
b
]
ﬁﬁﬁi ' '
P 3
o !
T 5 -
Tor = 40-87 Py =HIG-336 |0y, =300-600 | o =600-2000
-g-f =y ££ = R~ gl . ."21 =
A y [f-ré A L2-Lr Z =38 .

Gomboyr 3.7, Klasifikoasi

tmpeller,

37

Untuk hsrgs ngtersebut termasuk low spesd impeller di
wans hargs, gi = 2,5
maks, D2 = 2,8 Do = 2,5 x %4 = 185 mm
Menurut e e . 20 diameter sisi
helvusr iwmpeller biss diperoleh dendsn ramus
. 1840 ¢ /H
2z n
i mans Dz = diameter luar impellsre
$ = koefisien tinggi tekan
urtek & = 78,25 gem & H = 88,43 ft
maks ¢ = 0,95 - 1,24
antuk 6 = 974,1 & ¢ = 79,25 gom
msks § = 0,95 - 1,04
dismbil hsrgs & = 1,04

26,

Austin H.

Church, opecit, halt. 34,
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H = tinggi tehsn perbtinghstb
= 2083 - 37,808 1o
T = 1580 rem
meks; D, = =228 . 1,04 ¥ 32,808 . o 547 sneni
2 1508
=z 185,852 mm & 186 wmm
ditentuksan heargn D2 = 186 mm vang merupsksn hergs
terbessey.
- Menentukan hecepntan keliling slirsn masuk (Ui}
b3 Di 11
a -..‘ »
U, = B _iood i dth
_oow o, F4 1500 _ ¢ - A et
= 56565 = 5,812 w/dth = 19,088 It /dtk

- Mepentubsn kecepatsn kKeliling slirsn Kelusy (Ua}

o Dz Tt
— ' »
Uz = ~Bp 100 w/dik

7 . 188 . 1500 _ . L i
LR = 14,808 m/dth = 47,827 f/dtk

H

- Hemnentuksn sudut sisi mwssnk {ﬁl}

tg B = vri
g5, = Ui

Yrizhecepaban ratisl pads sisi ®masuk, bissanys

hl

dibns: &5 + 10 % legbhih bessy dari Vo ... 213

ditentulkan Vri1 1,1 . Vo

it
sk
}n.-l
o
on
1

7,15 fv/dtk

1

2,178 m/dthk

Zi, Austin H, Church, apgit, hal. 94
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! R - 7,15 &
maks ¢ tg f;1 = m = 3,375
ﬁi = are. 0,375 = 203,55°

Sadut ini haruslsh diperbesar sedikit untuk mengimbsngil
sdanys hkonbrshsl sliran yvang melewsil ujung-ujung sudu
dan adsnys prervotssi sir.

Perlu diketshul umomnys sudoi sisl masuk  berkisar
sntars 10° ssmpsi 257 ... .. ... 222

mahs ditentuhsn sudut ﬁi = 21

- Menentuksn sudut slirsn kelusr (B, 2
Budut ﬁzdibuat sedikit 1lebih bessr dsri  suaduatb ﬁi

dimskdudksn untuk mendspsthksn lslusn  vang mulus  dan
. . . (] o
kontinvy, bilsssnyas hargs ﬁ?berﬁ g8y anbars 15 40
. . O
e 233 maks sudut Bz ditentukan sebesar 28 .

- Henentukan lebsr lslusn slirsn mesuk ixpeller (bi}

b= ahh V‘ e inehi ...... Ceeea .. 24D
1 7 £ ’
i ri £
dimsns @, = 1,1 . @ = 1,1 x 0,179 f1°/dtk
; = 74 zm = 2,81 inchi
V.. = 7,15 fu/dbk
g, = Fahtor honstraksi,

Rerens lusssn sist masuk sedikit  lebih
keeil skibst ketebslsn sudn itn sendiri
muks diperluksn fakior honshraksi &,

peds perhitungsn lebsy b1

22, Austin H, Church, opcil hal, 94,
2a. Austin H. Church, ltoceocit hal. »o.
24, Austin H. Church, tocoit hal. w4,
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Harga £, = 0,8 - 0,9
di ambil s = 1,8
maoka;

S 144 x 1,1 x 0,178
s+ T Twx 2,91 x 7,156 %x 0,8

= 0,542 inchi

= 153,77 mm = 14 mm
ditentukan harga b, = 14 mm
- Menentukan lebar lalusn sliran kelusr impeller:(bz)

144 | @

ih

dimana : @Qh = 1,1 x 0,179 £1° /dtk

D = 188 mm = 7,32 inchi

v = hecepatan radial pada sisi keluar
biasanya dibuat lebih kecil 15 % dari
Vrz, dimaksudhan untonk menghindari
pernbahan kecepatsn vang mendsdsk.
maka Vrz = 0,85 . V;i

= 0,85 x 7,15 = 6,078 ft/dtk.

£ = fakitor hontraksi untuk mengimbangi
pengurangsn luas penampang lalwan akibst
adanya gudu pads sisi kelusr, harganys
antara 0,8 T 0,85

ditentukan harga £, 0= 0,9,

maks : b = 144 x 1,1 % 0,178
Tz Tow oy 7,32 w 6,078 x 0,9

= 0,226 inchi

B
tn
-..]
1
=]
=4
&
o
=
3

2%, Ausiin H, Shurch, opecil, hal. o,



- Menghitund Tingdi tehsn seno (H,, . 2

Penentusn uvkursn-vhur-~ yvsngd telsh diperoleh sebelumnys
sdalsh berdsssrken hesd powmps veng telsh ditentukan
vaitn gebessr 30 m, sedandgksn tinggi  tekan SEmUNYS

adalah
V

z U
- 1 _ 2 r2 .
R [Uz Sy ] .............. 26)

Jadi disndgsep slirsn pads sisi masuk sdalsah
betul-betnl radisl, @, = 90°
0, = Recepstan keliling sisi kelusr impeller
= 14,808 n dtrk
Voo = Kecepstsn radisl yang tergsntung pads

harg& b2 vang telsh ditetaphsn dimaka,

- a

ﬂ.Dz.bz.s

2

dengan @ = 0,005 1 /detik = 5000 om /dbk

disini disnggsp tidsk terisdi kebocoran

Dz‘ = 188 mm = 18,8 om

£, = 0,9

b, = 0,8 om, B, = 287, g = 9,81 n/dtk

. . 5000 C e e
Vez T wx 18,8 x 0,5 x 0.9 = 158,48 om/dik

= 1,58% m/dtk
1 [U 2_ Uz Vrz }
vir g - tg {?z

pu s
¢
3]

- (14,8082—

14,808 . 1,585 ]
8,81 z

td

2. Austin B, church, opecit, hal., 9,



= 17,314 m

43

Herds tersebut adalsh untuk estn Lingkst, harens  dslsm

perencansn inil adslsh 3 tinghst wmsks
harug dikslikan Jumish tinghkst.

Jadi H_ . ~ = 3 x%x 17,314 = 51,8428 m
vir o,

Terliihet beahwe hereds H lebih hecil dsri

hargs tersebut

H . ~.  Jadi
vir

bersdessrisn serhitungsn di atsg, penentuaan

nhursn-nkursn sebelounnys depst dipsksi.

- Perhitungsan kebooorsn.

Pads bagdisn sntars impeller dan rumah

ponps  Lerdspst

celsh/clesrance shibstnvs ads sebsgisn fluids/sair

yang telsh dikelusrkasn dari impeller

skam -kembsli

{booory kersisi hissp, hsl inl merupskan Kerugisn

kebocorsan.

Jumlah 2lirvsn totsl melslinil  imrelilexr

sdslsh  Jumlsah

keboooran ditsmbash Jumlah slirsn yang dikelusrkan

oleh pomps. Qlen sebsb itu, impellier skan mengslirksn

sir vang Jjumishnvs lebih bsnyvsak dsri vang dikelusrkan

osleh pomps.

Untuk mengursngi jomlsh kebocorsn ftersebut msks hasrus

dipergunshsn cincin penshsn suns "Hearing ring” ., sSatn

dipsssng peds impeller dsn vaend ssiu

rumsh pompes.

dipassng pads

Telah ditentuksn bashws ssumsi  sementsara  Bebocorsn

veng terisdi sdslsh 10 % dari  kspagitas powmps  yvang

direncanahesn (lihst depsn).



44
Dalsm p&rhituhg&ﬂ’ kebeocoran  ini  dimsksudksn  bshws
asumsl tersebvt mssih memstahi sysrst dslswm pemilihsn
wesring ring yvang dipssang peds  impesller dsn rumsh
POWMPS .,
Perhitundsn dassar antrh menghitung  Jomlsh  kebocoran

pFads mesing-wmesing cincin adsish

g =c.a/ &8,

L

3R]
~J
L

..........

41 mans A=luss dsersh kebocorsn :m%mﬂ Ds
o

r

5 = dismetrsl clesrsnce

Untuk cincin vang berdismeter 6 inchi atsn
dibawshnys,., celshnys dibnat berukarsn 0,10
inchi, psda dismeter dengasn  penasmbshan
0,001 inchi untuk sebiap cincin penshsan
szug dengsn digmeter lebih bessr dari 6

inchi. atsun, 5 = 0,10 +{D-6) x 0,001

o

inehd ... ..., 28%
Esrens dismeter wearing ring l=bih Kesil dori 8  inchi

meks hargs 5 ditentuksn 0,010 inchi

D = diszmeter rusng bebss rats-rabs.
Bezarnya ada;ﬁh Di ditambgh ketebalen shround %
ring T
=74 % (2 x5 )= 84 mm = 3,307 inchi
ok

moks A = ~5~ n D 8

27. A.J. Btepanci!, cpeit, nal, 187
28, Astin H, Church, opcit, hal., 2.
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H
ol

~
[P
LS
—
w1
[}
page
—
H
i
[}
Ln
[xle)
3l
3

3 = 2
H, =4 )

s

. .3 _(47,937)° - (19,088)° = 22,518 f
<73 Z . 32,4

e}
1

Coefficient of discharge

Pada perencanssn ini menggunshan wesring ring
no d2 pade gambar 3.11. maks diperoleh harga
C sebagai beriknt

- Untnk putarsn 1400 rpm ,C = 0,380

- Untuk putaran 1700 rpm L= 0,410
dengsn interpolssi maks skan didapat hargs ¢
untuh putaran 1500 rpw sebesar € = 0,38

Jadi

Q_:C-A"/‘Jz.g-ﬂ

L

R =
8,05 /. 3 P
0,38 205 /2 x 52,2 x 22,516

0,0052  fio /dtk

Hasil ini adalah untok satuy weasring ring, sedang dalsam
perencanasn ini menggunshan tiga wesaring ring karena
tiga tingkat (tigs impeller). Jadi kebocorsn vang
terjadi adslsh : 3 . 0,0052 = 0,0156 fi” /dtk. Bessrnya

kabocoran dalsm % sdalahn

00,0156
{a,178

Ternyata ws=zih berada di bsewah estimzsi  kebocoran

x 100 % = 8,72 %

sebegar 10 % (lihst di depan)
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- Menentukan Effisiensi totsl pomps.

Eff.totel = Eff . V¥olumetrik x Eff .hvdraulik b EfE

1l

Eff Volumetrik gﬁ:ji— ............. 303

0,179 £¢? satn

It

dimsns, a

%

20,0156 £ sdtk
0,179

maks, Eff. Volumetrihk = 5,173 + 0,158 * 198 %
= 81,88 %
Effisiensl hvdrolik
) (@ + @& » H .
Eff hydrolik = ﬁsg(bhp‘ e~ - Fe_ ) 31%

H = hesd = 88,43 ft

dimens, bhp = brske herse powsr = 3,333 he
hpDFz deves  huds urrtuk nengatasi
gesehsn cahrs
. Uz 3 . Dz
- —_— —_— bl
= 1,83 x (g x (557) b, -3
U2 = 47,827 £ /dtk
Dz = 188 mm = 7,32 inchi
k| 2
- - 47,887 7,32
hooe = 183 x {(—ygg— b ox (455 )

= 90,1079 h
e

29, Austin H, Church , opcii, hal, 3G,
31. austlimn B, cChureh , lLoceit, hal. 34,
32. Austin H, .Church , toccit, hal. 3%,
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hpnm = Days huds yvang dibutuhkan unt&k

mengstasi rugi-rugi mERERis.
bessrnys diambil 2 - 4 ¥ dari

B, diteninksan, ¢ ¥ dari b
Ny hp

hip = 4,108 x 3,333

Drn
= 0,1333

e 1 - B,17840,01568) x7,481x8,33x98,43
maks; BELT hydrolik = EED 3,333 - 0,1079 - 0,1333 3

x 100 %

= 70,2 %
5] _ hp _ hp
Eff.mekanis = P s L 33)
hp
_ 3,333 - g,éggs - 0,1333 . ,og 4
= 92,76 ¥

Jedl effisiensi total pomps sebessy
Eff . totsl = 91,88 % x 70,2 ¥ x 82,76 %
= 58,8 %
Estimasi effisiensi psds perhitungsn 41 depan  sebesar
60 % masih cuhup dehst dengsn hargs efisiensi  yang
SEDEnsYnys.

- Menentukan komponen tsngensisl virtusl theoriiss (Vuz}

33. Aaustlin H. Church, opcii hal. 306,
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dan hecepstsn sbsolut kelusr {Vz}
v
¥ o=y - re
w2 2 @
dimsns; Uz = 14,608 mSdin = 47,827 It /dth
B, = 28°
?rz = 8,073 v /dtk
v, = 47,927 - 2808 - 35 496 10 sdtk
L8 28
H = K Hvir -
untuk H = 20 m, . = 51,842 wm
YVir o, o
R S .30
mohsy E = T = 51,943 = 3,578
Vir o, .
K = T}-..- nhy
arntak K = 0,578, no= 70,2 %
_ K - 0,578 _ o
mahks p. = Dhy 0,787 = 0,823
V i
n. = uza
Vuz
uvnhuk n. = 0,823 ,Vuz = 36,485 r /dtk
V., = 6,823 x 365,495 = 30,036 t/dtk
. id ' idhors : o
. Ly o~ i Dot R . -
maks; Tg o, = v : = 35 038 ° o, = 11,44
u2
A\
_ r2 _B,0u8 - o
T8 o, = v * 35,4985 ° ? 7 9,48
L2
~ Menentukan kecepstsn sbsolnt kelusyr impeller (V 1}

Ed

s e A v G L bt e s



on
o

‘:-:3
M
t=8
H
™~
=
-
3]
et
]
-~
—
L)
c
]
sa
!
]

1t

f/25,0?8}2+ (30,036)° = 30,645 fi/dtk

Menentuksn jumlsh sudu impeller (23

DZ + Di .
Z = 8B,5 ﬁghgwﬁz gin ﬁm ....... . 342
dimena; Dz = 188 mm Di = 74 mm
B, = 28 p, = ar’
po- i ; r, - 21+ 28 - 245
186 + 74 .

i = 6£,5 sin 2485 = B,20

186 - 74

Jumlah sudy vang biszs dipshsi sdslash antars
B — 12 menurab ... e v, . 35
Jumlsh sudn dismbil/ditentukan 8 sudu
Disgrsm hecepstsn
Disgraw kecspsisn slirsn mssuk impeller

sdspun dets-data vang diperluksn meliputi

11

hecepatsn keliling, Ui = 18,0868 I dtk 5,812 m/dth

2,178 m/dtk

recepatsn radisl, Vri = 7,15 fv/dtk

Tluids direncanskan memasuki impeller secsras radisl

untuk menguarsngl tumbuhsn,

o

- o -
maks o, = g0 ,ﬁi = 21

Dengsn  dsts~dats tersebul, wmasls dapst dilukiskan

disgram segitigs hecepstasn s8lirsn wmassuk impeller.

3
3

£,

5,

Austin H., ohurch, opett, hal, 1025,
Austin H. Cchurch, teoccit, hal. iGa,
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- Disdrsm hecepstan slirsn Helusr impeller.

Adspun dais-dats vang diperiunksn meliputil

Revcepsisn kReliling, Uz 47,887 v /4t =14,608 m/dtk

5,078 fi/dtk = 1,853 m/dtk

11

kecspstsn rsdisl, Vrz

Komponen tengensisl virtusl (theoritis) Vuz = 36,488

Pi/dtk = 11,124 msdthk

Romponern tsngensisl virtusl wz G 30,038
Fe/dth = 2,155 wn/dih
sudut slirsn Relusr ﬁz = 28°

Eecerstan absolut kelusr imnpeller, Vél = 30,545 ft/dtk

= 8,341 wm/dtk

AT

A
Ur= 5812 Mg

Risgyaw Fecevsisn 313 Relusy

Vg

shals 1m 1 om

| AN
Vi 29155 Mgk ' |

I e LV S ‘
. e Us 214,608 M/dbk N

Gounlyr 3128, Blagrom kecepatoan
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- Henentuksn tebsl sudn impelley
Retebslsn sudu impeller padsa sisi mssuk bisssanys  lebik
kecil dibsndinghsn dengsn tebsl sudn iwpeller psds sisi
keluasr.

tebal sudh pads zizi mesuk S1

tebsal sudu pads sisi kelnsr 3

Gombar 3, {3, Penentuan teobal sudu impeller
3 =, i 1 { - ) s 36}
o, }1 Sin (180 ﬁi, ...... e 35
J. = dimensil vesne pads sepsnisng busur inlet untuk

tebel vane S;

Hergs ini daspst dicesri dengsn ramus

tz‘.
£ =
i t;i '}1
fi = Crouding fsctor = 1,1 - 1,15 diswmbil
£, = 1,15
ti = Ferak basdi pads sisi msauk
w D
= 1z T . 7% . 39 745 mm
Z 85

3g. Khetoagurov, opocit, hol. 233.



msha fi =

(72 ]
]

Sedanghen

S2 =

g, =
2

I

maks; T

S =

= 4,158 mm

- bentuk vane/sudy impeller
{dengsn netode srous Langdeny

Telsh ditentukan di depsn)

v

ri

i

k' =

rZz

3 =

i

38,748 - |
1

5,854 =in

3,

ditentuken dari

factor desshan =

sin {180 - ﬁz}

1,156 maks;

1,06 - 1,1

jearak bsgl psda si=zi hkelusy

ﬁDz

Z

2

87,388

[l

§7,3898 - Ji

21 = 1,811 mw & 2 mm

= 87,388 sm

.ekan diperoleh

8,854 sin (180 - Z8)

2,179 w/dik

1,883 m/dihk

21

]

dismbil Sz

maks Hecepstsn relstif dspst diftentuksn
v

Vi

T osin 5

ﬁi = 37
ﬁi = 93
ﬁz = &3
= 6,080 wm/d

Jz = 3,854 mm

= B omm

mm = 3,7 mm
mm = 9,3 nm
o

th
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7 - Tz _ 1,853  _ .
Y. = sin 2~ sin 28 5,847 wm/dth

hergas-hargs VI, Vz, Vri, vya,ﬁidan ﬁzkita gambarkan
sgcara graflik terhadsp Jjsri-jari impeller
Selanjutnya hargs-hsrgs vang sesnai " dengan sudut g

dapat ditentuksn dari hubnngan ;

v
V = ;W M/dtk
Hasil-hasil perhitungsan kemudian biss ditsbelkan
sebagai berikut:
Tabel 3.4. Perhitungan hecepstan-Hiecepatan pada

Jari-jari impeller

range | Roew Vemediky { Vrcmerdiks ] Sin /3 A
1 3,7 6,080 2,179 0,358 | 21
b 5,1 5,423 2,097 0,387 | 22,75
e 65,5 4,861 2,016 0,415 | 24,5
d 7,8 4,373 1,934 0,442 | 28,25
z 9,3 5,974 1,853 0,462 | 28

Remudian impeller dibagi menjsdi lingkarsn-lingkaran
sspusst yang sembarang Jumiahnys dengan jari-jari dalam
Rldan jari-jari ‘?u&r. Rz. Cdsri-jari busur nntuk
menentulan bsntuk éudu diantars 2 lingkaran dengan

jari-jari Rﬂdan Rb adalsh
2 2

R - R
i b .
&= 2(R, cos f#_ - R cos D 373

A7 .

Auslin H, Churash, opeii, hal. 8.




d4i mans

= Jari-jsri busur =udyn

= dsri-jsri lingkaran

= Jasri-jsari lingksran b

= sudul sudu linzZksrsn a

= sudnt sudae lingksrsn b

<n
]

Rarga-hards tersebut dspsat ditsbelkan =ebsgsi berikuai

Takel 3.5, Perhitundsn Jsri~jsri busur.

R N
range| Riewms R® cos 1R oo’ Racosﬁa - Ruz (om)

i 3,7 113,891 0,834 3.456
1,246 12,32) 4,9

b 5,1 126,011 G,882 4,700
1,213 16,241 6,7

c 6,5 42,85 §,810 5,815
1,171 20,181 B,6

d ¥.9 162,41 0,897 7,086
1,188 24,081 10,7

2 9,3 186,48] 6,883 8,212

Cars mengdembarnvs

~ Spsaiun gaﬁis ditarik dari pusst linghsran Q@ menuin A

ashinggs menbentuk dsris GA.

- Bembsrang deris vang membust sadai ﬁi =

dari A menuijn B.

P o—

Titik

21° ditarik

pusst  busur ysasng pertams

terletsh peds garis AB sejsnh I

- Bustlsh linghsran/busur yvsng berpusst 4

Jeri-jari pi ssupsl mexnostong lingksrsn B

L

1 B dengsn

dr 2,



- Bustlsh gZsris perpanjsngsn OB smejsuh £, dititik F

- Bustlsh sustu busur lingksrsn berisri-Jsri pzdengan

pusst F ssmesil memotond lingkstran RC

- Ulsngi lsnghsh-lsngksh bersebut untuk hards p©  vang

lain.

Gomboar 32, 14, Menggombor  swudu twmpeller dengomn,

metode arous tongsn
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Binghs=san hsmil perhitungsn
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A SO -

1 ~
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s j T e ,
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. 7 [=3
v i

Goaplo 25, Dimensi-dimensi fwmpeller

Dismeter poros, DS = 30 mm

Dismeter hub, Dh = 43 wm

Dismeter fiens hissp, DE;u = 63,5 mm

Dismeler mets impeller, Do = 74 mm

Inlet vane eddes dismber, Di = {4 mm

Gutlet vane edge dismeter, Dz = 188 mwm

Letray laulsn sliran wmssulk, b1 = 14 mm

Lebsyr 1slusn slirvsn kelusyr impeller, bz = b mm

Kecepatsn keliling alirsn masuk, U = 18,068 ft/dik
= 5,512 m/dth
Kecepston heliling slirsn Kelusr, U, = 47,927 fv /dth
= 14,808 m/dik |

+ Recepsten keliling slirsn dslsm  pips  hissp, Vsu =
5,25 m/dtk = 1,800 m/dtk
Komponen isngensisl virtusl dori Va ,Vu2:36,498
m/dtk = 11,124 wrdihk

Kowmponen tangens=isl sebusl daxyl ¥V, Vﬁ =30,035

mAsdtk = 9,115 wmSdtk



58

Kecepstan absolut kelusr impeller, Vz = 30,645
mfdtk = 9,341 m/dth

Kecepstan sliran masuk wmats impeller, VG = 8,5 f£t/dtk
= 1,981 m/dtk

Kecepatan radial masuk vane, V’_1 =7,15 m/dtk
= 2,179 msdth

Sudnt sliran masuk, £ = 21°

Sudut alirsn keluar, 2 = 28°

Sudut slirsn meninggalkan impeller, stz 11, 44°
Tebal sudo sisi masuk, S: = 2 mm

Tebsl suduy sisi kelusr, S2 = 5 mm

Haterisl impsller ; bronsg



BAB IV
PERENCANAAN SALURAN MASUK DAN KELUAR

Pada salursen wmesuk dan  kelusy ahkan | terjadi
perubshsn-perubshan kecepatsn slirsn fluids, mnaks harus
dipilih tipe ssliuren masuk den  kelusr vyang sesual dengan
perencanaan pompsa tersebut.

Perln dikeishni bshws bentuk salnran mssuk dan keluar  juds
shan mempengsaruhi efisiensi sustu pomps.

Sebelum perencasnsan saluran masuk dsn kelusr, =sksn dilskukan
pemilihsn bentuk sgloran-sslursan vangd sesual antuk

PEYENCENSRN DOMPR ini.

4.1, Saluran Masulk

Bentuk sslursn maesuzk  herus  dibust  sedemikian  rupa
sehinggs dspst menuntun fluids masnh impeller daﬁ dapat
penimbulken distribusi  kecepstsn yang mersfa  ketika
maank imnpeller.

Bentuk yang terbaik sdalsh yang pensmpangnys  mengecil
sedikit demi medikit, =ehinggs menimbulksn penambahan
hecepstan vang mersals, mahsudnys cairan/fluids
cenderung Lidsk lepss dari dinding rumsh ssluvrsn  masuk

den tetsp menewmpsel dengsn penub ke dinding ssluran.

Type saluwran masuk 3
5. Ssiursn mssuk lurus (strsight suction.

Jeni= =siursn ini bsnvsh digunshksn pads powps-LOmMPH

59
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ntrifudgsl ssbu tinghat dan helicsl, baik
horisontsl msupun vertiksl . Bentuk ini jugs bisza

digunsksn untuk pomps bertingkst ukursn keoil.

Gambar. £, f. Soluran moasuk luwrus

Sslursn mssuk konsenbrik

Jenis Salurgn ini terntams digunskan untuk  pompa
bertinghst, tetspi jugs depst digunskan untuk pomps
centrifugsl satu tingkst dendsn double suetion.
gsinrsn ini cuakop lebsp dslsm arah  radial terutamns
radn pomps hapasitas tinggl, untuk mencegah pecshnys
sliren yeng meningdslihksen dinding pada kelenghungan
a90” dekst impeller, dsn mengursngl kecepatan  sliran

vsngd ssngsl tinggl vang dapst menimbulksn kavitasi.

1

.
‘Geanbor 4.2, Salurgn masuk kornsentrik
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g1

Bentuk ssluran melengkungd dan mengecll

Relenghungan benink ini dapat menimbulksn gangdgusn
pads alivsn, Jadi tidsak boleh diletskkan sangsat
dekst dengan impell-r. Bentuk ini tidak baik untuk
pomps  dengsn n, tinggi karens sksan menurunkan

efisiensi.

Sombar 4.3, Saluran masuk melengkung

Bellmonth (mulut lonceng)
Jenis ini banvah digunshkan pads pPOMDE& aliran
disgonal  dendsh hapasitas besay dsn PORDA

aksial/pfopeller.

_—— -

Gambar £. 4. Saluran masuk Bellmonth

- Pemilihan saluran masuk

Pads perencsnasn pomps ini dipilih saluran mnasuk

konsentrik dengsn pelebsrsn pads srah radislnya.

Alassn pemilihen tersebut kRsrens pads  umpumnys di

dekst =slursn mssuk impeller akan terjsdi aliran
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stagnsasi skibst sdsnvs pembelokan sliran vang
mengakibsthan perubshan kecepsaten slirsn danl diiknti
pen&rgnan teksnsn pads daerah dekst saloran masuk.
Dengan sdsnys pelebsrsn ini  perubshan kecepatan

tersebut shen diredusir begitu jugs penurunan tekanan

pads daersah dekst sisi masuk.

4,2+ HSaluran Keluar

Recepstan fluida vysng wmeninggslhken impeller terlsalu
Linggl uvntuk lsngsung masuk Ke pips salursn teksn, oleh
sebab itu kecepstan ini hmrus diredusir dendan mengnbah
energi kinetis fluids menjadl energl teksnsn. Perubahan
bentuk enerdi inl berlsngsung pads sustu  bsgisn  yang
disebut recuperstor,

Macammacam recuperator antara lain :

a. Vanelles gulde~ringrcincin pengarah tanpa sudu
Recuperstor inl  umumnys digunahan pads pompa
heligo;dal snituk kecepstan spesifik tinggl.

Hesad totnl vang dihsasilkan relatif rendah
dibandingkan dengsn recuperstor vsng lsin untuk
impelier yang sams.

b. VYolule gasing
Fluide ysng kelusr dsri  impeller skan ditampung
disustu tewmpsl yasng dinsmsksn volute cssing (rumsh
keong). DI dalam volubte cssing indt  energi Rinebik
Pinids skan diubsh wmenjadi snergl tekanan karens

adanya'perubahan pensEpangd  veng semskin  memwmbessar,
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sehingdgs wmempu mengstssi  tshensn  hidraulik vang
cukup bessr. Yolute sering digunskan padsa
POREB-—pOmDa bertinghksat dengan posisi rumsh -
horisontsal,

Biffuser ring

Sspertl halnys volute makas diffu=er ring Jugs
berfungsi uantuk mengubsh energl hkinetik menjadi
energl teksnsn Jedi dapst mengursngi keris volute,
Kerjs pomps yand menggunsksn diffuser akan lebih
halus dibasndingkan dengsan DomEs vang tidak
mendgunsken  alst ini; Hel 1ini disebsbkan letsk
diffuser vane vang mengelilingi impeller sehinggs
dapst mengursngi gsys dorong ridisl yvangd terjsdi.
Diffuser ring sering digunskan rads  pompa dengdsan
putaran spesifik - vendsh den  kecepstsn discharge

rendsh,

- Pemtilihan saluran keluar

Pads perencansasn pompé ini dipilih diffuser ring dan
volute sehsgsi recuperstor, Diffuser ring
ditempathan pads impeller tingkst pertama, Hedus
mazpun ketigs dan  dilenghkspi dengsn  recuperstor
vslute pada Lingkst ketigs.

Powmps yangd mengdunahsn hombinssi volute dsn diffuser
zhan menghssilken efiziensi tinggi, ksrena

1. Unteok putsrsn spesifik rendsh (n8< 507, sebaiknvs

menggunskan diffuser ring untuk mendapatkan
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efisiensi yasng lebih baik ... .. .. 383

Bi mens besarnys napada pomps inil sdslsh

_1500 ¥ 0,005
(30#3}0’?0

=18,886

E-4

Psde oingwst tershkhir, pemaksisn diffuser ring
depat meredusir hketidak sersgswan gays  tekan
radisl (rsdisl thrust) skibsi pendaruh perubshan
pensmpang volute. Mengingst gsys radisl inl  &kan
semskin membessr Jiks pompa dioperasikan pada

kapaaitas lebih kecil dari kaspssitas nominslinvs.

38.-

3. Pads tinghkst pertsms pemskaisn diffuser rind
selsin wmerubah hesd Recspsian menjadi head
tehansn, jugs. berguns untuk  lebih wmengarahkan
fluids ke tingkst berihuinys bersams-sams ssluran
perbalik,

4. 8etelirh tinghkst .terskhhir digunshksn recuperator
type volute, vysng bertujuvsn untuk mendspatkan
kensiksn head yang lebih baik dari rpowps Jika
dibandingksen dengsan pengdunasn cincin pengarsh
tamps sudu. Seperti telsh diszebutksn sebelumnys
bshwa howmbinasi sntsrs diffuser ring dengsn
volute saksn memperoleh effisiensi pompa  vand
lebih tinggl.

SEtaphen Lazprkievicz & Adam T, Tronskoclanski, Impetler

Pumps Noukoweo Techniczne, Wersawa, 1965, hal. 270,



4.3, Perencansan Dffuser
Seperti teish dijelsshan sebelunnys digamping
mengarahksn  z2st  chir vyang kelusr dari impeller,
diffuser jugs Dberfungsi untuk meénghonversi energi
kinetik zst csir menisdi  enerdi  teksnsn., Bentuk dan

susunsn diffuser dspat dilihst psds gawmbar berikut.

Gambar 4.8, Fetongoan DIfFfuser,

- Ukuran utama diffuser
Memarat .. ...... 38), Jumlah sudu diffuser bervariasi
dari Za = 4 -+ 1B,
Jumlsh sudo vsng bsnyazk  akan  memunghinkan untink
memberl pendsrehsn  yang baik  terhsdsp sir vang
mendslir melainl Aiffuser, tetspi aksn mengakibat
gesehan sir terhadsp dinding sudu semskin besar. Dan

sebaliknye bils jumlsh sudu diffuser sedikit maks

3y, Stephen Lazarkievics & Adam T. Tronskolanski, aepcii, kal -
2a®,

3
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shan meuberikan pengsryahan 28t csir vang kurang baik.
Dari slassn-slassn di staz maks diswbil jumiah sudu
Zda = 9 bush.

Dengsn snggspsn jumlah sudu sebsnysk ity sudsh Bampn
nenberinan pengarshsn vang baik.

Ruand bebss radisl sntars impeller dan
njung-niang sudu diffuser hsruslsh  sekecil mungkin

agar didapstksn efisiensi ysng bsgus,

Rusng babos radisl berkisar sntars 5% inchi —%-m%—
inchRi ... ... ... 4G7%.
D2 = 188 am

-

dismbil vusng bebas radisl = z% inchl = 0,794 mm
ot

[o&]

Judil disweter lingksrsn dslsm diffuser

Da = 188 + (2 x 0,794} = 187,588 mm -
ditentukan Da = 188 owm
Hermarut ..., .. vaun- 41y, bils  lebar sslursn

masuk diffuser b, dibust lebih bessr dari lebar
sslursn kelusr impeller bz shan menyebabkan air tidak
dspat mengikuti terubshsn  loassan  pensmpong vang
nendsdak sehinggs askan terdapst bsgian penampang yang
inrend efektif. Dari slssan 41 stss msks ditentuksn
bahwa lebsr salursn kelusr wasuk diffuser. b, dibusat
sams dengdan lebsr ssluran kelusr impeller bz'

dimsns

bz = lebar sslinrsn kelusr impeller = 6 am

42,
di.

Austin ., Church, opeit, hal., 1z2.
austin #H, Church, tocecit, hal. 134,
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MEkE; ba = bz = B mm
Sedang lebmr ssluran  kelusr diffuser bisa dibust
Sams dengan lebsr eslursn mssuk (ref. 10 hsl. 2886)
stan lebik bessy zedikit dari b (ref. 2 hal.124)

ditentuksan: b{ = 7 mm Mepurubt ........... 42%, sudut

nesuk diffuser ditentuksn dengsn
i

N td o,
tg of, = ———
g % hz oy
dimsns
e = sudut masuk sudu diffuser
aal = sudul ssat sir meninggslkan impeliler
= 11,47

kzcu = fTshtor sirkulssi

menurut ref. 8 hal. 31 didapat-kzcu =z 0,8

e = sye.ig [ 7.5 ]
_ O
o = 18,18
Berdasgarkan ............... 43 sudut sudu keluar

diffuser sdslsh

ba
tg.aa = B tg.aa
4
dimsns
b = Bom
3
b4 = 7 mm
ot = 18,18°
3
42, Khelagurou, epcit, hal., 242
43, Kheltagurou, tocoit, hal. Z44.
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wnaka;

5rc.tg {—% tg.lﬁ.iﬁ]

2
]

Lol

= 15,7
Dengesn mengdunshsn PEESAMSER hontinuitas akan
didapathen kecepstsn Ffluids mssuk suds diffuser

agbagdal berikut

Gz = H.Dz.bz.V£

Qa :ﬁ'Da'ba'Va

Esrens Q% = Q% dasn bz = b

a

naks ft.Dz.b .Vz = H.Da.ba.\?a

z
D
_ 2 1
Vﬂ I ) : Vz
2
dimans;
D2 = 186 mm
b = 190 mwm
=
v.' = 9,341 w/dtk
isdi
.. 188 _
¥, = ~TE8 8,341 = 8,242 m/dtk

Besar diamelter lusr diffuser ditentuksen dengsan

menggunshan .... 44), dari mbungsn d /d, = 1,3 + 1,5

44, Stephen Lazarkisvicz, epcil hal zawo,
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D, = (1,3 + 1,5) 186 = (241,8 1 278 mm

dismbii 94 = 242 mm mtay R4 = 121 mm

dengan mengdunsksn ... ... ... ... .. 45, mska kecepatsan

kelnar diffuser biss diperoleh.
b . D

3 2
v = 5 . V¥
< by - D, 3
- 6 _, i85
T 7 2az - 9242

8,154 = dtk

Meanrut ... ... ... .. 463, kecepatan fluids kelusy
diffuser tidak boleh lebih dsri 15 n/dtk,.  Jadi

hecepatan ?4 distas mesih memenuhi sysrst.

- Konstruksi diffuser

Konstroksi sudu-zuda diffuser merupaksn  RKurvae espirsl
logsritmik. Berdsssrken .......... 47y, lintssan

fluids dapst diturunksn sebagal berikut (lihat gambsr)

sudut B A C

=

3
dr

tg.&a = T
d v G

d & = Ceon ok
rhg e i :
r

- in r/ra
sehinggs ® = J —

ra r.tg.aa tg.as

4%, austin H. church, opoit, hal. i7.
£, EKhetagurov, cpsit, hal, 244.
47. Khetagurov, teccit, hal. 243.
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Cambzr £.8, Diagrom kecepatan moasuk dan

kReluar diffuser,

Bile ®&linyatsksan delsm dersist mshks

_ 130
& = —E—~ tg.aa in / 3

aedsnghasn wmenurnt

Jsri-Jari ditentuksn dengsn.
132 .log R/R,
Lg.o

L]

i =

dimang; o= sudut masuk diffuser

18, 18°

48,

Austin H. churech, opcit, hal. 120.
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Ra = Jari-jeri dslsm diffurser
= 84 mm
R = Jsri-jsri bsgisn dari diffuser,

Antars jari-Jjari R, dan R dismbil hsrgs R ysng 1lsin
(dslam ssivan wm) ysitu:
R = 100 =m, 105 mm, 110 wm, 115 am
Contoh perhitungsn uniuk R = 100 nm
menghitund log R/R,
100

iog R,'"Ra = log —5‘4' = {},0868
wenghitung sudut =0
132 . iog Rfﬂa
b5 =
tg .o
dimens o = 18,185° tas, = 0,328
mskhs
&5 = 133 % 43,0269
B 0,328
= 19,83°

Menghitung b & ¥

lebar dari diffuser vane (b) dsn kecepatsn sair dslam
diffuser k?} rads tisp-tisp basgien jsri-jsri diffuser
ditentukan sscara interpolszi  dan hagilnys dapat

dilihst psds tsbel bsrikut ini
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Tabel 4.1, hazsil perhitundsn lebsr dan hecepatsan dalsam
diffuser
B {mwmy 24 160 105 110 115 1381
YV (w/dtk}] 8,242 8,558 7,984 7,412 5,840 6,154
b (mmd 5 6,222 65,407 8,593 5,778 7
= Menghitung tinggi saluran
Henarat ... .. et 483 bessrnys tinggi ssaluran
sgdnlsh
g2
k=
b‘v.zvd
dimans @ = 0,005 mafdth
Zvd = 9 bush
untuk V¥ = 9,242 wmsdtk dan b = 6 mm = 0,008 m
. _ 0,005 _ _
mehs KT G008 X 9,247 %5 C 3,01001 m = 16,01 mm
Demihisnish perhitungsn di  stas dilshukan antuk

nasing-unssing hergs R dan hs=ilnys dspat dilihat pada

tabel 4.2 Dari hsrdgs-hsrgs 41 dalsm tsbel 4.2,

dikonstrukasikan

andn diffuser.

a5,

Austin H, Churceh, epcit, hal. 12

.

dapat
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Tabel 4.2, Hasil perhitungsn konstruksi diffusger
B (ma log B/e, © (%) b (ww)  V (wfdbk) b (o)
sa g 0 5 3,242 10,01
103 5.0269 10,83 5,222 8,558 10,43
105 G.0481 19,357 6,407 7,984 10,86
110 0,0883 27,487 8,593 7,412 11,37
115 4,0876 35,254 8,778 8,840 11,98
121 0,1087 44,148 7 6,154 12,90 "
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Perencanaan Saluran Pembalik {(Retwrn Chamnel)

Untuk mendslirken fluids dsasri satu tingkat.
ke tingkst berikutnyvs psds pomps bertingkst diperlunkan
suatu  ssiursn  vsng disebutl  sslursn  penbslik/retorn
channel,

- Aliran dsri diffuser masuk ke saluran
pewbsalih dengsn srsh radisl dan  setslsh kelusr dari
gssluran pembslik skan massuk ke impeller besrikutnys
dendsn srsh shsisl.

Susunsn dari impeller, diffuser dan ssalursn pembslik

biss di lihst peda gasmbar di baswsh ini.

Gombar 4, 8. Susunan impeller, diffuser . dan

saluran pembal iR

Csiran meningdgslhsn sslursn diffuser dengan
sudui o, = 15,7°. Karens jumlsh sudu-sudu pengarah ini
terbatas, wmsks slirsn dari eslran menyimpsng dan  sudut
o, berkursng menisdi o, ARibainys komponen ,vug

pertsmbah menjadi Vus.
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Cumbar 4.9, Diagram kecepaton poada sist

keluar Jdiffuser

Hargs kecepstsn Vus dapat dihitung dengsn persamasn

v o= 1 v oosp . 2y
us 1 4 de ud “pd T, us 37,0, 50)
2
o e ¥y
pd T L.+ H
® sl
dimsns £, = 893 mwm
= 17
r, = 121 mm
v, = 0,8 % 1,0 L e, 51)

8 bush

™~
HH

momen statik pada pusat stresm line

=
H

et

TO. Fiephemn Lazarkiewicz, opcit, hal. 2oz,
Fi. Stephen Lazarkisevicz, loecit, hal. 2oz,



. l 2 2
ﬁgt =5 { T, g 2 52)
ry = 94  mm
_ 1 2 2
Hst = 5 (1217 - 94"
‘= 2802.5 mm
e W
. . 4 a
' o e e . I
dadi; pa Z, . H
g1

Recepatan-Yecepnion

V, = 9,242 m/dtk
_ (=]
o, = 18,18
¥ =V  cos o, = 9,242 cos 18,18

u3 3 3

b

83,78 m/dtk

Vo = 8,158 mfdtk o = 15,7°
V.o =V, cos «, = 6,154 cos 15,7

s
H

H

5,92 m/dtk.

sehinggs didapsat
1

X _ 1,083 }
Juﬁ = w [5,92 + 0,504 5,121 .8,?3]‘

2.« Stephen LoaZarkievicz, opoil, hat. o6,
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= 5,198 w/dtk

homponen radisl

Vg ° 74 sin o
= 6,154 sin 15,7= 1,85 m/dtk
maks  tsn o = rd )
(3]
_—mé:fgg 0,269
sehinggs o, = 15,07°

Rarens sdasnys herugisn gesek pads pembalik U
dan hontrsksi peds =isi mesuk cincin diffuser oleh
gsudu~gudu, msks sudut inklinssi dsri sudn pada sisi

mEsuK sslursn pengsrsh balik adalah

fan &, = p——a— L8R O ... 533

dimsns ; - tebsl sudun lusr sslursn psds sisi mssuk 4 wm

~ Dismeter 1uarksaluran perbalik sams  dengdan
dismeter lnsy diffuser = 242 mm

- Jumlsh sudn  salursn pewmbalik sama dengan
Jumlsh sudu diffuser = 8 buah.

- Koefisien gesek Kﬁ = 1,2 - 1,3

dismbil KG = 1,3

“F

P - G .
- Boefisien hontrsksi i —g - 1,15 (ssumsi;

[+ udgG

53,

siephen Lazarkisevices, opcit, hal, 293,
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oehinggs

tan = 1,3 % 1,15 2 tann 15,07

0,403

& 21,85°

G

Pemeriksasn terhsdsp ssumsil hoefisien kontraksi

i
a -
tfj - Su o
s = ic: -4
Yue T min & T omin 21,95
= 10,7 mwm
. "% m . zaz
G Z - g
= B4.,47 mm
mehe
t )
G 84,47
- = z = 1,145
ta " Ba 84,47 - 10,7
Sehinggs

tan a, = 1,3 x 1,145 % tsn 15,07

0,401

21,8°

23
5

il

i
Dari hs=il pengecehsn di stes ternvats ssumsi koefisien

kontraksi sebessr 1,15 biss @ipahai harens harda. o

i
toy i

vang diperoleh s&ﬁé?ﬁ?méﬁﬁ%kaﬂi hasil perhitungan.

Sudu pengsrah balik mempunyei tebsl vyang
bervarissi sgsr hecepstan slirvan berubah SECALS
perlshan lshsn ssupsl  mencspsi Vo pads  sisi masuk

impeller. . Bagisn skhir deri sudu sslursn pembalik
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dibust dengsn srsh redisl, vaitwn a, = 90°  sagdsr sir
memasuhil lwpeller secars shsisl.
Lebar sudu dsizr sudu ssluran pembalik sdalah
a7 = 900
VO = Kece?at&n iy masuk mats impeller
= 5,5 m/dth
8@ = hapssitss pomps
= 0,005 & /dtk
d_ = dismeter dselsm salursn pewmbsalik

= da (dismeter mats impeller) = 74 mm

3 = tebal sudu sslursn pembalik

4 wmm

1l
)

Jearsh pitch; e 7 )

i
[
v
@0
L
=
=

u? asin o

i
W
=
=

hoefisien hontraksi
£

L N

(s
It
=

25,83

T 25,83 - 4

L

1,183

luss pensmpsng sudu peds sigil kelusy

0,005

8,5

- g _
ﬁ7 =8 oo T 1,183
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= 9,1 x i %

= 910 mmo

il helusr;

A

lebsyr sudy pads =

PL?
b? - 7 . od
7
I 910
7 T 74
= 3,9 mm
4.5, Perencanaan Volulte Casing

Sepertl  vang telsh dijelsshan  =ebelumnys,
fungsi volute sadalsh wmenswpung Filuida vsng kelusr dari
impelier dasn menghonversi tindgli teksn skibat kecepatam
{veloogity hesd) wmenjadi pressure hie s seefisien
munghin.

Di dslsm merencsnskan volute, dissumsiksn
bahwe slirsn dsri impeller sdslsh uniform pads
perifervinys (khelilingnys). Aliran Tluids 41 dalsm ruwmsh
keong wmerupsksn sliran spiral dan mengihutl persamssan
R .V =2,

1 ¥
Jadi kecepstisn Vu berbanding terbaslik dengsn Jari-jari
R, dam © ditentukan dari mabungsn.

C = R4 Ju4 .......................... b4
dimsns;

R = dsri-Jari lusy diffuser = 121 mm

G4, Austin H, Church, opctt, hal., 218,



mahs

-3
I

v

]
H H

il

Rumah

= Homponen Lsngensisl sctusl V4

= kecepstsn Tluide kelvsy diffuszer

5,154 m/dth
<

15,7

6,154 cos 15,77 = 5,824 m/dtk

0,121 x 5,924 = 0,717  /dtk

heong didesain dendsn menentuksn sudut

&° vang divkor dari gsris jari-jsri vang diperhatikan

dengsn menddunshan perssmasn )

&3 =

R
360.C 2 dR
—-ﬁ_... : b TR e 55)
F-3

sudut dalam dersist vysng diukur dari
lidsh teoritis rumsh hkeong

0,717 " fdtk = 0,717 x 10% ° /dtk
kepasitss pomps

8,005 «°/dtk = 0,5 x 10° mr’ /dtk

121 mm ,
Jari-jari pads © dsri lidsh teoritis

letar ramsh Reong

]

%, Austin H.

Church, opocit, hal, 118,



Lidsh Teoritis
Lidah Aktug)

Bambar 4. 10, Elevast rwrah keong

wisksa;

lebsyr rumsh heond

¥
1

dimans b

jol
jpeal

bd + 2 2 tan S

) J b

R

51,624 224 b

AR
R

dihitung dengan perssmasn

2

T tm

83

» = Jsrshk snisrs sembsrang Jari-Jsri R dan
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Jari-jari luar diffusern R
e = sudut sntara sigi-sisi rumah keong
Bentnk rumeh kKeong peda umnmnys seperti yang ditunjukkan

oeads gambar 4.11. Sudut totsl snisra sisi-sisi rumsh

keong tidsk boleh melebihi 8 = 60° .. ... .. ... 563

Gambar . 4. 1. Penumpoang rurah keong

Bila dibust lebih bessr dari 60° sir tidak dapatmengisi
gigi-gisi tersebut..daﬁ shen turburensi. Sebsliknva
bils dibpst lebih keecil dan jeri-jari yang lebih besar
skan memberiksn hasil veng bsik.

Atms pertimbsngdan di stss maks ditentuksn, € =407 o

. s _ (]
iadi b = b4 + 2 % tsn —5

1]

o
7+ 2 (R, - 121) tam 20

Hssil-hssil perhitungsan terhadsp b dan € depat dilihat

delam tabel di bswsh inil ;

G, Austin H., Church, opeit, hal., %118.
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b = 7 + 2 (R -~ 424y tan 20
rat
R @ OHOR
3 = 51,62 B b
R R
4
Tabel 4.3 Hasil Ferhitungan KonstrukKsi rumah Keong
e} AR
R AR R rat, | b—o o) o jAA A Ge v
oy | ey | orat. | oEm) R (6g | & 2 2 3 rat
() {rom) fm ) ¢ (m) {m /dik} fm/det)
it 7 )
] 23,5 1 8,820 1 0,357 118,43 44 4
-4
126 18,43 . 44 40 | 2,559T%10 5,804
5 128,65 {42,460 | 0,485 [26,04 62,3
' -4
134 43,47 106,40 | 6,0375x10 5,674
) 133,56 116,099 | 0,603 31,43 20,455
-3
136 74,60 186,895; 1,0361x10 | 5,544
& 138,5 {19,739 | O, 713 {35,81 98,695
-3
141 111,49} 285,59 1 1,5754x10 | 5,418
5 43,5 123,379 ;1 0,815 142,07 116,895
' -3
146 163,48 402, 485) 2,1367<10 | 5,296
5 148,5 127,018 § 0,0 (46,98 135,09
-3
154 200,46 537,575 2, 7842¢10 | 5,179
7] 153,% {30,658 | 0,999 51,57 153,29
-3
188 252,03 650,865 3,5004x10 | 5,087
5 186,% 134,283 | 1,082 55,80 147,49
-3
161 202,03 862,355 4,2763%10 4,959
5 163,5 137,937 { 1,160 {59,94 189,666
-3
166 37,83 052,041 5,1008x30 | 4,856
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Ruwsh Heond disngdsp bermuls daril garis dsssr
veng telsh di  tetarpksn, felapl secsrs skiusl ruﬁah .
heong ini bermuols pads  Jeri-Jsri  lidsh  teoritis & .Ren
Jari-jari Rt dimsns lidah ini mualsl 4dibust haruslish & %
+~ 12 % lsbih beasyr deri Jari-Jjari  lusr giffuger
....... 57 vang bertujusn untulk menghindsri terjadinvs
turbulensi dan hebisingsn seris untuk memberikan
kesempatsen bsgi  kecepstan air vang meningdalkan
diffuser menysmekan diri sebelum sir ini menventuh

lidsh rumsh hkeong.

jedi B, = (1,05 <+ 1,1) x 121
= (127 = 133,1) mm
diambil R, = 127 mm

Remudisn aunituk wmenghindari kevugisn-kerugisn akibat
kejutsn-keldutan sir di deklszt lidsh ruwsh keong maks

sudut lidsh hsruslsh dibust, ysituw dengen perssmssn

o _ 132 log Ri/Ra
ﬁt = ey R E R 283
&
di mans

R, = 127 mn

Ra = 1231 weme
_ &

ﬁ4 = 15,7

G7. aAustin H, <hurch, opcitl, halt. 1o
58, Austin #H, Church, locciti, halt. i2o,



s o 132 log 1277121
Jadi; ﬁt - tsn 15,7
v
o o

Dari hasil perhitungan-perhitungsn di
didambar bentuk ruamsh Heong ooRps

selanintinyse}.

87

ates maks daspst

(lihat

helamsn



BAD ¥V
GAYA YANG BEKERJA PADA PORGS

Gsys-gays Vang timbul psdsa sebush Apompa VEandg
sedsng beroperssl meliputil
1. Gsys shsisl
2, Gays radisl, terdiri stas
8. gays teksn radisl
b. gays bersat impeller

c. gays berst poros

5,1, Gaya Aksial

Psds sebnsh pomps vang sedand bekerja aksn terjsdil
gsys shsisl pasds impellernys. Impelier dengen ssatu sisi
nissp (single entry) sken menderiis £8¥a dorong aksisl
skibst timbulnys dus bush gsayse yang ssling perlawansn

tetapi tidsk =zams besSsrnya.

I
gy e ey

-

—

H

11—

Gombar R.I.- Pistribust gava aksial pado

impeller

38



5.2,

89
Gevs sheisl ini terjsdl pada dinding-dinding impeller

skibst sdsnys rusngsr psds rumsh pOoWmps Yane térisi oleh
fluida. Gazys vasng lebih bessr terjadi pads belakang
{back shroud) imepeller harens finids ysng helusr dari
impellier mempunysi telsnsn yvang lebih tinggi dsn ilvas
dsersh tehsnsn dinding belshksng jugs lebih besar dari
luss dsereh tehansn dinding depsn. Dengan hkota lain
bahws sksial thrust (Zays dorond skeinl) timbul  kasrens
adsnyva perbedsasn bessyr tekansn fluids pads dinding
belgkang dendsn teksnsn fluids pads sB81 masuk

impeller.

Perhitungan Gaya Aksial
Tekwsnsn ststis sisi  kelusr impeller  (HEP)D
tergantung peds putsrsn cslrsn yangd bersds pada ruand 1
asn II (gsmbar.5.1.) dengan keaepsatsn rats-rata w/2.
Tehanan sksn sewmshin kecil ke srsh  sumbu putar.
Distribusi tehsnsn -berbsntuk psrabols, dengsn sumbu
vangd berhinpit dengsn sumbn impeller.
jihkse, B =w r
= FKecepstsn keliling linghsarsan dengsan
redivg v darl sumbu poros (m/dtk}.
He = hesd teksnen sisitis psds sisi lusr
impeller (m)

Maks hesd teksnsn pads radius r deri sumbu poros sdalsh
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o
I

Hp - {r_ - ) {meter)

Jika dissumsiksn distribusi tehkansn dalsm rusng I& II
sama besarnya, mahs besar gaya aksiasl T yang beksrja
padsa luess snular vang dibstasi oleh poros dengan

diameter d5 dan diasmeter luar wesring rving dWr adalah

r
T, =¢v &7 22 rd h
e
L r o 2 2 1
Ti:y.}"urrdr-in——gg (r2" ~ v )
s

Setelah diintegralkan

2z

T =& p (rwrz— r 2) { He - il { r grxii%MEiz)] ]

i = g 2
_ 1 Ha® Uvr + Us®
nosr G, -ay [w-g [ Y]

Tehanan teoritis vyang terjadi pads impeller dengan

Jumlah sudu task terhingga adslsh

Ty - U v -y
Up = 2 2 o
2g 2g i

dimans :Ahi sdalsh khervugian head tekanan pada impeller.

Untuh oo = §0° ——— V° -y % =¥
o O L% O

Rerugian head teokansan Ahipada impeller dihitung dengan

momahkali rumus sebagsi berikut

1

He = nh

~
i
Tt

=3 =

Sitaphan Lazarktewicz, opcitl, hal. a3zs.
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Perubshsn srsh slirsn Fluids sebessr 90° dsri  skeisl
keradisl menyvebsbhksn timbulnvs gsvs Tz vang bekeris

pads impeller dan berlswsnan dendsn Ti, sebegssr

T, =vr/2 2 . Vo (kag)
4i mena; ¥ = bersat jenis sir {kg/ma}
E = grsvitasi {w dtk )
] = debit pomps (m> /dtk
b5} = gfisiensi hidrolis
Yo = kecepstsn air psds sisi meats  impeller
{(m/dth}

maks resuliten gsvse aksisl sdslsh
Ta = Ti - Tz (kg

Dats-dats veng didapat deri hazsil perhitungan

sebelumnys
rwr = 42 ¢m = 0,042 m
re = 15 mm = 0,015 m
r2 = 93 mm = 2,083 m
g = 8,81 m/dtk
ph = 0,702
yair= 1000 kg m’
U, = 14,808 m/dtk , » = S50 = 22000

= 157,08 rad/dik

vV, = 5,759 m/dtk
v = 1,881 m/dth

G = 0,005 m fdthk
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1
x 8,81

jadi ; He = 0,72 % — - { (14,808 - (5,759)° +

(1,981 }

- 5,539 m
T, = . {(0,042}2— (0,015}2]{8,589 - {<0,093>2-
2 - 2
(0,042>2- (0,015) 157,08
G 5 x 9,81
= 31,783 kg
1000 }
7, = 5220 x 0,005 x 1,981 = 1,0097 kg

dudi resultan days aksizl

’I‘Q = 31,783 - 1,0087 = 30,7%33 he
Kerens pomps terdiri dari 3 tingkst.wmsks dsysa skaial

total vang terisdi sdslsh

3 x 30,7733

Ttotal

92,3188 k4

il

5.3. Membalans $aya Aksial
Untuk mengurangi/meng&tasi sdsnys Zava sk2isal maks
ads bebersps csrs yend biss dipergunshkan, yaitu
1. Dengsn lubsnz pembslsne dsn penddunszn Wesring ring
Rz & Rz
Csrs ini umimnys digunshkan pads pomps  satu  Lingkat

dsn porngs bertingkst  dengsn hesd tidak fterlalu



tinddi.

Gambar 6.2, Mewmbalans Pl 3V nksial  dengan

lubong pemrbalans

Dengan rangks radisl pads back shroud/dinding

belsksng.

Gambar H.°3. Membalans OGoya Akstal Dengan

Rangko Radial.

Renghs radisl yang_berbentuk sudn ditempatksn di
sisi belsksng baek shroud. Akibst sadsnys sudu-sudu
tersebut maks Fluids skan ikut Dberputar, ksl ini
skan mengurasngi Leksnsn/gava sksial kearah sisi
hisap. EKekunrsngsn metods inl, Karens sempitnys

rusngan sntars  impeller dengspy rumah  pomps  maks
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dituntul peherissn mesin yeng tingdl pads  rasngks
radisal tersebnt. Sedsng untuk menperoleh hal
tersebul ssndst sulit.
Untuk pomps dengsn Jumish 2, 4, 6, & 8 penempatan
impeller vsng seling berlawsnsn (simetris) akan
srling menyelimbanghsn gavs sksisl vang terisdi.
Susunan seperii  ini tidsh skan mnengakibatkan
kerngisn energi tsmbshan, walavpun panjsng pomps dan
rusng bantslsn bertambsh.
4., Dendsn cskrs penyeimbsng (bslancing disk) vang

dipaseang di belsksng iwpeller tevshkhir., Gambar 5.4

menperlihstban konstrnkeil disk

Pt
v
77 B e
{-_/«Q...’:_xﬁﬂ__~

:
1 oh

FEE N
P

Gambar. b, 4. Membolans gaya aksial dengan

cakro pembalons.,

Metode ini banyshk digunskar psde powups bertingksi.
Jumlsh =semus gays aksisl dsri mnesing-mazing tingkst

diterims oleh cshkrs vang dipsassng di belaksng impeller
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terakhir.

Terjadinysa aksi sdalah s=ebagal berilkut

Cairan yang keluar dari impeller masuk ke rnang 1 dan
kemudian mengalir melsini celah e e ruang 2 yang
torletak antsrs ruang pembsbas dan pelat D, vang
ditumpu pada poros. Ruang 3 dibslakang pelat D
dihubungkan dengan dserah vang berteksnsn lebih rendah
{ ke atmosfir}.
Perbedasan tekansn antara rusng 3 dan 2 vyang bekeria
pads permulssn pelat D menimbulkan gaya yang berlawansan
arah dengan gaya dorong sksial cairan yang dapat
menigalir melalui celsah e, yaitu pemissh permuksan
diam d=n psrmukasn berputar.

Mimalkan gaya aksiml menggeser poros dan

rods-roda impeller ke arah sisi hisap, maka aliran
melalui celsh e, berkurang ataun terhenti sama sekalil.
Kemudian tekanan pads fuang 1 vang =skan memperbesar
J=§:34:1 yané telah =ada menarik poros ke arsh vang
berlawanan dengan gaya aksial.
Jiks celah.eza membesar maks tekenan pada rnang 2 akan
turun dan gays sksial asksn menjadi lebih besar hemudian
akan menarik poros ke srsh sisi hisap, akibatnya celah
I shan mengecil. Gersksn ini berlsnsung secara terus
menerns sampai terjadi keseimbangan gaya ashsial.

Pada perncanasn pompa ini dipilih balancing

disk untuk mengatasi gayas aksiml yang terjadi karena
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cars ini akan mengatasi gava aksizi lebih baik bils
terjadi kezeimbangan. Digamping itn penggunasan
balancing disk memiliki beberapa keuntungan,
diantaranysa

- Konstruksinya sederhana

~ Dapat digunskan untuk membalans gaya vang besar
~ Tekanan pada delivery gland ditiadakan.
Sedanghkan herugianys adaslah hebocoran akan bertambah
besar bila ¢elah bertambah besar skibst ksaunsan.
Tekanan padsa ruang 1 (gambar 5.4 } untuk
pompe dsengan Jumlah tinghkat 1 dan lvnss total pertingkat

ah adslah

. 1
He = (- 1) ah+ He - — (v,® - U, ) ...60)

head tekanan pada sisil keluar impeller {(m)

dimana Hpe

Uz = kecepstan keliling pada ujuang impeiler
(m/dth).
Hez = kecepatan keliling pads leher bawah

fthrottling bush. {(m/dth)

Volume cairsn yang mengalir melsluil celah'elz

& o adalsah

z3

@, =C,, . 7w .d_, e /3g (A_-H, )

- da @2

as ) @3

<0,

Stephen Lazarkievicz, opcii, hal. aw3.
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dimana;ﬂdza Cds = Roefisien discharde untuk kelonggarsn

-]

N g
eiz 23

Bisssnys hargs koefizien dischsrge Cd dapst dihitung

dengdan rulns

1
¢ —/15+3" A 51)
Jd - 2 p BTttt e r
dimesns 1 = panjsng celsh
€ = lebsr celsh
hh = koefisien gesek

Dissumsiksan tehsnan stmosfir bekeris psds sisi  lsin
belancing disc (Ha = 03.

Jiks dsys-gsvys sksisl dslsm kesdsan seimbang  mska

" z 2, . -
“z (dd - dh o Hz = Ta (kg
z Ta = gsyva dorongd sksisal total,
a - Cdz * dai ' e12
Cdz * dea ' eza
z . Hz -
Jadi; H, = £ 1 {meter:}
2 2
1 + a

Dalam merencansksn cakrs pembalsns, pertams—-tama

dihitung dshulu tehsnan Hidan Hz. Kemudian kits

1 dan d kemudisn

sumsiks o~ 18 ] £
asunsiksn hergs—~hargs dez, 427 tia o3

perun menghitung hergs q.
Dengsn bentusn grsfik pads dambsr 5.5, perhitungsn

dapst dilshuksn dengsn terlebih dabmliu mencari kh

Stephen Lazarkiewicz, apcit, hoel. S5O0,
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Gambor 6.5, Penentucan lebar celoah

Bessrnys dismeter cskrs bissanys adslsh 0,7 - 0,8 dari

dismeter lusr impeller, sgdang lebsr radisl permuksan
kontak 1 sehitsr 8 ssmpsil 10 % dsri dismeter cakrs
I - D
Rerugisn volumetris vsng dicebsbkan oleh

cakra berkissr snters 3 -~ 68 Y. Bessrnvs tergsntung pads
vhursn celsh €y a Apsbils terjadi kesusan pads
throttling bush msks celsh €, skan bertsmbah besar
sehindds hkebooorsan shan vertampbsh - bessr. Untuk
mengursngi kebocoran maks cincin ini hsrus digsnti vang

bsru sgar didspsbkan iarsh celsh sepertl senuls.

Cairan ysnd bocor melalui easkrs  ini  dspat

G2 .

Stephen Lozarkiewicz, opcit, hal. 3G4.
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dislivrkan ke atmosfir, Re sisi hissp satan keresorvoir
(daersh yangd tehananys lebih rendsh) jikas kita tidak
mau Kehllsngen csirsn tersebut.

Cakra ini dibuat dsri brons (perunggu) sgar
memiliki ketshsnan terhsdsr sir seperti psda impeller.
Data—dsts vang didaspst dsri perhitiungsn zebelumnys

i = 3

Ah = 10 m

Hep = 6,583 m

2Ta = 22,3189 kg

g2 = 8,81 m/dti’

Y, = 14,808 m/dtk

re, = 22,5 mm = 90,0220 m
U,, = wr__ = 157,08 x 0,0225

= 3,534 m/dthk

- . 3
Y i inn0 hg/@
dz = 186 mm

- (4 R TP z .
H: = (i - 1} An + H? 55 { u, u )

o . 4 1 , 2. .
= (3 711) 104+ 8,583 - goggy ((14;808>

i
A3

Jadi H = 24,82 =m



Dismeter ﬂakrau{dd}

dipilih d

tl

d

M

Dismeter belsksng impeller

Jadi

Sehingdds:

dissumsiban

i

= (0,7 + 6.8) @,
8,7 x dz
9,7 x 188
130,2 um & 130 om
= 3,130 mm
= 45 mm
= 0,045 m
- ZTa
Cwmra (dl- 4%y 7
92,3188

£2

n/4 ¢ (0,130} - (0,045)%)

11.69 meter

9

g . Hi

g

1+ q

1+ qz

- 18,68 &°

12,34 o°

50 mm

. 24,02

11,68

11,88

0,873

1000

10



&
I

— E -
42 0,15 mwm

et
It

(0,08 < D1} dy i B3

diambil i

H

d

100 mm

2.
1

dari grafik diperoleh ; A, = 0,0125

Jedi ) = ~P/’
dz 60
1,5 + Q,0125 . 5= 0,35

It

6,5

hargs €,y — (0,10 % 0,2 BB ... 00ttt .

dismbil oy = 80,2 mm

3mdi bessrnve kosefisien discharge cda :

5.4, Gaya Radial

g. Gayvs teksn rsdisl/radisl thrust
Pengsmsbtsn vang telitl menunjukisn
tekansn pads romsh keong (voluie) tidak sams

setisp kedndnksan walsupun dslsm headsan sliran

53. Stephen Lazoarkievicz, opoit, hal. 3s4.
s, Stephen Lazarkieviecz, laoacoit, hal. 354

101

0,1 . 4, = 0,1 2 130 = 13 wum

64>

bahwa
pads

vang
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nor®sl. Dengsn sdsnve pevbedssn tekanan yang bekeris
pade permuksan silinder Gari  impeller, menvebsbkan
adanys hetidakseimbsngsn psads gays radisl. Gavsa
inilsh vang disebut =sebsgsi days rsdisl (radisl
thrust). Geva ini mempunysi hargs terkecil pada
operasi normslnya dsn sksn be: Cambah besarl apabilsa
debiinys bertsmbsh stau berkursng. Gevrs ini mencapsi
narda mahsimum pads ssst 8 mendeksti nol. Rarens
dengan 'b&rkurangnyafturunnya kepasitas maks hesad
pompsa skan nsik, sedsng kensikan hesd pompa  akan
menyebsabkan nsiknys tekansn di sekeliling rumsh

keong ini.

Gamwbrr 5,6, Velute
Selain defleksi poros dissbsbkan oleh beban
metil vang terdspat padm poros, maks gZsvs radial skan
mensmbash deflekzil stau  lendntan poros pada pomps
horisonial di samping mensmbash lsju kesussn bantalan
dan kebocoran dari glsnd. .
Distribuegl teksnan pads dinding dalam dard

volutes Lidak =evagsm. Ketidsasksersdamsn ini fterutams
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digsebabksn oleh mrus eddy dan aliran balik diojung

depan volute dehat 1.dah.

Gambar 5.7. Digtribusi tekonon pado cunch -

keaong.

- Parhitungan gayse radial

Besarnya gaya radial Tr, dapat dihitung

dengen rumus pendekatan

Tr = ks . p . d, . b, (kg) ... 89)
dimana; |
W+ = hoefisien experimen
po= kenaiké&n Lehanan dari pomps (kg/cm?)
dz = dismeter luar impeller (cm)
bz - igbsr misi keluar sudu, termasuk tebal
piat (cm>

. Siephen Lazarkiewiecx, opcil, hal. 23AZ0,
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Herds wrdepst dicsri dendsn gambsr 5.8,

P P ’
X, i
| !//T/’I )
o2 a4

l 3

a-)-—7—§ y
P R el l l

.
H
T |

42

t
[}
0 7 50 [ w07 W p, 160

Gombar 8. 8. Keefisien goya deoreng rodial kr,

. nt@ . n ¥ 0,005

3,85 ——rri— = 3,85
24 10774

1

nntuk n
gl

58,84

H

Dete~dsts vangd didspsit dari perhiitungsn sebelumnya

d, = 186 wmm = 18,8 om
bz = 6 mm + (2 x-3} mm = 12 mm = 1,2 onm
P =y H = 1000 x 30 = 30000 kg/m"

= 3 ka/cn’

Dengan h&rga”ﬁéi - shen diperoleh harda k

antuk:; @ = &@n . = 0,013
maks didspst, Te = ke . p . d2 . bz

g,813 . 3 . 18,8 . 1,2



= 09,8705 kg

untuk: @ = 0,5 @n ., k= 0.1

maks didspst, Tr = 0,1 . 3 . 18,6 . 1,2

= 5,888 kg
untnk ;3 @ = O ., k= 0,237
mehs didspst, Tr = £,237 . 3 . 18,6 . 1,2
= 15,870 kg

ijadi hsrgs Tr meheimum ontuk ke = 0,237

yaitu selsbsr Tr = 15,870 kg

- Mewmbselans gsys rvradisl
Csra—-cers vang biass digunskan untvk membalans
gsve radisl vaitu

1 Dengsn double volute

Gambar., 5.0, Double wvelute.
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2. Dengan cincin diffuser

Poonpa Difuser

Gambar 5. 10, Diffuser

Padsa perencanasn pompa 1ini, penveimbangan gays
radial dilakokan dengan menggunakan diffuser ring
sesual dengan saran didepan, bahwa penggunaan
diffuser ring disamping skan mengunbah head hkecepatan
monjadi heoad tehanan Jugs daspat membalans

hetidakseimbangén gayva tehan radisal.

ntuk pompa vang menggunaksn diffuser ring dan
volute oesing radial thrust ysng terjadi lsbih hecii

daripsads pompa yang hanya menggunakan volute casing

Baja.

3 T T

|
T

(L) /T~ 10/0.]
T a S———

[ 17
o L0

|
AN
|
J 0 0 &.!J

Goambar 5_11. FProsentase gaya roadial unluk

POMPE Nang Sama
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Dari gswhsr 5.11. bshws Hays radisl meksimom  yang

terisdl. ysita pads ssst @ = O, sdalsh

(Tr X
v ek _ e o
TS = 17,6 %
v
dimans, (Tr}vd = geys racdisl  untok pompes VERE
menggunshan diffuser ring dan
volnte cassing
(Tr-}v = gayarsdisl untuk pPOmpDE veng

hanys menggunskan voluie cassing
s8is.
Sehinggs gava rsdisl vand terisdi sdslsh
(Tri,, = 17,5 % x 15,87 kg

= 2,777 ug

Gays berst impelier

Impeller dibust dsari bshsn brons dengdsn ¥ =
8.9 hg/dm” . Delam  menghitund  berst impeller
dilagukan mecsrs  pendeksisn  ysaitu dengdsn membagi

impller menisdl tigs basgisn :
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Berst dinding sswmping (shroud)

Bilinder dendan diszmelery 186 mm beratnys sebesar

!

wx { 222837 x 8,9 ngsdn® = 24,183 kesdm

241,83 kg/m
S8ilinder dengsn dismeter 74 mm beratnys sebessr

0,?4 Jz

mx (=3 % 8,9 kg/dm”

3,828 keg/dm

1l

= 38,28 hg/m
Silinder dengsn dismeter dalsk 74 mm den diameter
lusr 186 mm bersatnys scbessr
241,83 - 38,28 = 203,55 kgsn
untuk tebzl shroud = 2 % 3 mm
maka berst shroud sdslsh
2 x 0,003 x 203,55 = 1,221 kg

Bersi sudu-sudn impeller.

Panjsng sudn bilas direntangksn = 133,41 o
(dengsn basntusn rumus pusur linghsran 5 = T%ﬁ fR)
1ébar sudu = id ; c it = 10 mm

= 1 ¢l
tebsl sudp = 2 g 5 mmn = 3,5 mm

= 3,35 enm

11
13

Volume sudu 133,41 == 10 x 3,5 4689,35-mm?

6

4B868,35 x 8,9 x 10 kg

Berat suda
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= {3,041568 kg

Jumlsh sudn impeller sdalsh B bush

mahs berst =geluruh sudy = 8 x §,041568 kg

it

0,249 kg
Berat hub
Untuk wmempermudsh perhitungsn, hub dibagi mendadil
dus baglsn |
- Bagisn piringan yvang merunpskan  lanjutsn dari
shroud ke poros
Silinder dengan dismeter 74 mm bersinys

5,74

2 Y% x 8,9 = 3,828 kg/dm

TR (

= 38,28 hkg/m

Silider dengsan dismeter 30 mwm bersinys

— ( 0530 2 x 8,9

il

0,629 kg /dm

5,29 kg/m

silinder dengsn dismeter dslsm 30 mm dan

gismeter lansr 74 mm berminys ££bessr
38,28 - 6,28 f 31,99 hEg/m
untul penjand silinder-lz mm mshs bDeratnys
0,012 x 31,88 = {3,384 ka

- Bagisn =ilider veang diksncanghszn pads poros

2ilinder dengan dismeter 43 mm bersinys
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£22 3% x 8,9 = 1,292 kg/dm

= 12,29 kg/m
S5ilinder dengsn dismeter 30 mm berstnyas

wx (%2037 x 8,9

0,629 kg/dn’

5,28 kg/m
Silinder dengan diameter dalsm 30 mm dan
dismeter luar 43 mm bersinys sSebessy

12,92 - 6,29 = 6,63 kd/m
unink panjang =ilinder 20 mm maka bersinys

0,020 x 8,63 = 3,133 hkd

Jsdi berst hub = 0,384 + 0,133 = 0,517 ki

Dengsn berst mssing-masing bsgisn  yang sudah
dinitung wmshs berat sebuash impeller dapat
diketshui dengsn menjumlishks ysitu

'ber&t shrond

= 1.221 k&g
berst asadn = {3,249 kg
berst hub = 0,517 kg
Berst totsl = 1,887 ke

¢. Gays berat cakra pembslans
Cskrs pembslsns terbust dari brons

dengsn r = 3,8 kg.dm?

Gig,

Stephen Lazarkievtoz, opcitl, hal., 354,
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- gilinder dengsn diameter 130 pnm berstnyvs sebessr

T X ( 1%2— 32 x 8,9 = 11,813 hkg/dn

Silider dendgsn dismeicer 30 mm Dermitnys sebegar

9:3.3% x 8,9 = 0,829 ka/dm

2
1

L

rax(

Untuk penjsng =ilinder 11 mm, maks berat silinder

dendgsn dismeter dslism 30 mwm desn dismeter lusr 130

wm madslish
{11,813 - 4,628 x 0,11 = 1,235 ke
Silider dengsn dismeter 44 mm bersainya sebessr
mx (22237 x 8,9 = 1,353 kg/sdm
cilider dengsn dismeter 3D.mm beratnys sebesar
mox [ Qéé— 3% x 8,8 = 0,628 kg/dm

Untuk pesnisng silinder 13 mm, maks berst silinder

dengdsn dismeter dslsm 30 mn dsn dismeter lIuar 44
mm sdalsh

1,353 ~ D,828)y x 0,13 = 0,084 kg

Jedi bersat totszl cskrs pembalsns adalsh
{
i
1

1}233jff@,ﬁ94 = 1,324 haz

A
Gaya berst pdfgé'*é'lﬁ.E4
Poros pomes dibusi dari bsis  karbon dendgan Dberst
jenis, ¥ = 7,85 kgfm

Berst voros dihitung sebsagsi berikut



Bersal poros - —e X Dz x L x7 )

1?2 3h 53 214 53 3t 20

—uge

Wy WZ W3 WL W W,

W, = /¢ x(0,200" x 1,12 x 7,85 = 0,2762 kg
W, o= "4 x €0,25)% x 0,34 x 7,85 = 0,1310 kg
W, = T4 x (0,277 x 0,53 x 7,85 = 0,2382 kg
W, = /4 x (09,303% x 2,14 x 7,85 = 1,1875 kg
¥ = T4 x (0,27)% x 0.53 x 7,85 = 0,2382 kg
W, = /4 x (0,25)° x 0,34 x 7,85 = 0,1310 kg
W, = "re x (0,200% % 1,12 » 7,85 = 0,0493 ke

Berst toisl = 2,2514 kg

G, Stiephen Lazarktevicz, ancit, hal, 254,




BAB VI
PEMERIKSAAN KEKUATAN DAN PEMILIHAN BANTALAN

Psda bab ini sksn dibshas mengenal

1. Penggambaran bidang mownen (momen lentur) poros.

QN

Pemeribksasn kekusten poros

3. Pemeriksasn wphursn poros terhadsp putarsn kritis.

4. Pemilihsn bantslsn.

B.1i. Penggambaran _Bi dang Cmomen lentur> Poros

W, W, Wy F F, oW F F W W,

2 3 & 5
(3,5 61,5 .I 60 jﬂ L9 32 j 535 L35 27

i |

Untuh mengetshul bessr gsys resksi di tumpuan A

73

dan B (bantslsn A & BY, maks dilskukan dengsn mnetode

jumlsh mowmen pads tumpusn Ssms dengsn nol.

2 WA =
Wi.?3 —%3—43,5 ~F, .105 ~F2.185 —Wé.l?? ~F,_. 225 —F4257

—35,318,5 —ﬁ5.354 —W7.381+RB.354 =0

T 113

wt

L ST b et e -t Y o)
ot e " e B el
RV LSRR < aamy s et
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0,2982(73% - 0,2382(43,5)y - 1,8987{105) - 1,1875(177)

~-1,987. (2257 ~1,324(257) -0,2382(310,5) -0,1310(3584)

1
Q

-0,0493(381) - R, (354}

- 1563,338 + RB . (354 = O

n - 1683,338

B 354 4,5887 ke

1

Bessr gsya rekssi di A dspst dicsri dengsn  jumlsh

Esyvs—-gays sesrph sumbu v (vertiksl) ssma dengsn nol.

R = B

+ . + . - -
Poras Hhmpelter HdLBC A E%

2,254 + 3(1,887% + 1,324 - R, - 4,6887 = D

R, =A4,83?? g

3sdl gsve remksi padg
Banpalan A = 44,8377 kg

Bantslan B = 4,89887 kg
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ﬂl = §,2782 hg Ws = 3,2382 kg F1 = 00,2782 kg
WZ = 31,1310 kg WG = 3,1310 kg Rn = 4,8377 kg
WB = 3,2382 kg H? = §3,03493 kg %a = 4,6987 kg
¥, = 1,187% kg F, = F, = F, = 1,987 kg

RBeterangsn

Ti, Tz, Ta’ T4, TS & Tﬁ merupsksn dsersh transisi/

perubshsn dismeter poros.
Di gini sken dihitongd bessrnys momen psds masing-messing

panjeng poros tertentn,
- Pads batasng C - T1 ) 0 ¢ x < 112

2

Moo= -2 (BEBEY 5 - g g
untuk x = 112
(1123% = - 15,467 hgmm

» g < X, < 34 kgmm

- Pads bstang T1 - T4

pntuk batsng T1 - A , 3 <« = < 17
- e \ 1

M = - B (BE + x> - 3 9, X

untnk X, = 3

' = -0,2762¢56 + 0)-3 (L2l 0= -15,467 kemn
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antuk  x, = 17
M= -0,2762(56 +17)-3 (2221 17 = -20,719 kemn

untubk besteng A - Tz ., 17 < 2 < 34

— B 3— 2 ‘ R Y
H = - Hi {68 + % » - 5 4, x, + 54 {(x - 173
untpk x = 17
Mo = -0,2762 (56 +17y-2 (2428 (17)° +4,8377(17-17)

I

~ 20,719 hkgmm

untuk xr = 34

D230y (34)" +4,8377(34-17)

H ~0,2782 (56 +34)-% (
da

H

55,1566 hgmm

z \
q % + Rﬁ(x - 173

H
O

unitul H = - W (BB + x ¥ -

Bafpes

i
[ea

L (212 e, 8377(x-17)

- 0,2782 (856 4+ x}~§

( -1,828 .10 ") % + 4,562 x - 87,708 = @

1t

3 x 21,6815 wm

R, = 2347,02 mm

jadi hesrgs M = 0 pads jersh x=21,815 mm disebelah

kanan Ti
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- Psds bstang Tz - T3 0 < x <« 53
_ . I ~ . « N “}_ “. 2
M = hi {80 + X, 7 W2(1?+xs,+RA(1?+ xa} 5 4, X,
unrtuk x = 0O
M = - {,2782 (9040 - 0,113 (1740 + 4,8377 (17+0)
1 ,0,2382 z
-5 B (O
= 55,158 hgmn
untuk x = 53
M = - 0,2762(90+533 - 0,131{17+533 +4,8377(17+53)

1 (22388 (s3)°

783,860 hgmum

- Pada batsng T3 - T4 , B 4o x ¢ 214

pntuk betang T, - F

" =

untuk

M =

5 , 0 ¢ x <« 35

- W _(143+ x) - wz(7o+x)+aA(?o+ x - W_(28,5+%)

- ,2762(143+0) - 0,131(70+0) + 4,8377(70+0}

- 3,2382 (28,5+0)-

b

TE
(1‘:3%2“)) (D}z
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= 283,68 kg mm

untak x = 35

M = - 0,2762(143+35) - 0,131(70+35) +4,8377(70+35)
- 0,2382 (26,5+35)- + (5i2L?) (35)°

= 426,992 kg nn
untuk batang F1 - Fz > 35 4 = 1 85
Moo= - W (143+ x) - W (T0+x)HR, (70 x )= W_(26,5+x)
- 4ax® - F(x -35)
untuk x = 35
¥ = - 0,2762(143+35) - D,131(70+35) +4,8377(70+35)
- 0,2382(26,5+35)- 1 (3878 (355" -1,987(35-35)
.= 426,992 kg mm
untuk x = 85
M = - 0,2762 (143+85) - 0,131 (70+85) + 4,8377(70+85)
- 0,2382(26,5+95)- 2(22227%) (955" -1,987(95-35)

= L37,B88Rkg wm

untuk bstsng F2 - F 8h <« x <« 1585
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M = - w1(143+x}—wz(70+x}+RA(?D+x}~W3(26,5+x) 5 ax
- Fi(x—Bﬁ} - Fé(x -85

untok x = 85

=
1

- 0,2782(1434+85) - 0,131(70+85) + 4,8377(70+85)
- 0,2382(26,5+95) - S(351212) (95)° - 1,987(95-35)
- 1,987 (85-85>

537,658kg wmm

untuk x = 155

M = - 0,2782(143+155) ~0,131(70+155) +4,8377¢70+155)
- 0,2382(26,5+155)-3(F470 1) (155)° -1,987(155-35)

- 1,887 (155-957

508, 143k nm

untuk batsng Faw Fd ‘ 185 « x < 187

W= - W (143+x)-W, (T0+X)4R_(704x)-H, (26,5+x) & ax’
- F (x-35) ~ F,(x-95) - F (x -155)

nniuk x = 155

H = - 0,2762(143+155) -0,131(70+1556) +4,8377(70+153)
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- 3,2382(26,5+155 FETS UL (15 )2w1,987(155—35)
- 1,887 (155~85)- 1,987 (155-1553
= 509, 148kg mm

untuk x = 187

¥ = - 0,2762(143+187) -0,131(70+187F +4,8377(70+187)
- ©,2382(26,5+187)-5 (251" (187> -1,887(187-35)
- 1,987 (187-95)- 1,887 (187-153;
= 422,188kg mm
untuvk baiang F4 ~.T4 187 <« x <« 214
M = - wi(143+x}—§2(?D+x}+ﬁh(?0+x}—ﬁs(28,5+x) % qx?
~ Fi(x—35) - fé(x—SS} - F_(x -155)-F (x 187)
untok ® = 187
H = — 0,2782(143+187) -0,131(70+187} +4,8377(70+187)

1,1875

-0, 2382(28,5+187 )5 { >34

A2 2B (38737 -1,987(187-35)
- 1,987 (187-85)- 1,987 (187-155)-1,324(187-187)

422,186 kg mm

il

untuk x = 214
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¥ = - 0,2782(143+214) ~0,131(70+214) +4,8377(70+214)

- 0,2382(26, 5+214)-3 (331972 (21457 -1, 857(214-35)

- 1,887 (214-95)- 1,987 (214-155)-1,324(214-87)

= 308,643 kg mm

- Paﬁ& betang D - T g <« x ; 20
W= NI
untuk x = Z0
antuk x = 0
K o= -2 q (22 P =0
gntuk x = 24
Moo= - £q (22283 (20> = - 0,493 kg mn
- Pads batang T~ T, 8 < x < 34
< 17
¥ = - 0,0493 (10 + 0) - 2 (242 (0)*= 0,493 ramm

untuk x = 17
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M = - 0,0483 {18 +17} - % (D 131}(1?‘ = ~-1,888 kgmm
untuk batesng B - T, ; 17 « x < 3%
R, = - ¥ {10 + xY - a4+ 8 (x-17
- - . 2 g " = 7
untuk =z = 17
- aa f g, 131
M = - 0,0483 {10+17) - ﬁ( 22 (175°+ 4,8987 (17-17)

-1,888 kgwan

untuzk ® = 34

1

¥ o= - 03,0493 (10+34) %(0,131

(345°+ 4,6987 (34-17)

= 75,482 hg ma

M = 0 terjsdil pads x = 17,4 mm deri T
- Pades bateng T, - T, g < x <« 53
H =~-§7 (44 + x J- W, (17+ %3+ Ry (17+x}—%~q X
untuk x = 8
M = - 00,0493 (44+ D) -0,131(17+0)+ 4,6887 (17 - O)

= 75,482 kg wmn

untuk ®x = 53



H =

- 0,0493 (10 +17) - = (

untuvhk batang B - ?5

talew

t

¥ o= - W, (16 + x]
gntuk x = 17
¥ o= - 0,0483 {10+17)
= -1,888 hgmm
untuk = = 34
M = - 0,0493 {10+34)
= 75,482 kg nwm
¥ = 0 terjsdi pads X
- Peads batang T, - T,
Moo= (44 + x J- ¥,

unitnk x = f

H -

- 0,0483 ;.,i(%f;;%f 0) 40,131(17+0)+ 4,5987

= 5,482 kg wmm

untuhk

122

9, 131)“?}

-1,888 kgmm

17

M

¥ £ 35

qx2+BB {(x - 17

q(O 131)

(1?‘ + 4,8887 (17-17)

1138 (54574 4,6987 (34-17)

17,4 mr dari TG
<1?+x}-—-%'qxz

(17+ x)+ By

(17 - 03
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¥ = - 0,0493 {44+53) -0,131(17+53)+ 4,6887 (17 - 53)
2387 .
- 1 (B2282y (557

= 308,643 hkd mm

Pemeriksaan Kelkuatan Poros

Selamé pomps bekeris, porog skan mengslami
bebasn-beban berups gsyvs berst poros itu sendiri,
tegsngsn transmisi dsys motor pendgersk, berat impeller
dan bersat oshkrewm pembslans.

Untuk menempsbhsn Romponen-komponen ronps
pads poros meks poros pomps dibust bertingkst sehindgs
aksn terjadi honsentrasi tegandsn pads fillet (lokesi
perubshen dismeter). Kemudisn poros sksn diperikss
spekak cukup kusi untuk nenshan iegang&n—tegang&n vang
terisdi.

Poros menerushan dasys moitor penggersk ke
bagisn yang digerskksn sehingds poros skan  wmengsalami
puntiran/momnen puntir Ht. Tegasngsn g£eseY makainum
shibst momen torsi sdslsh

2
ro= 28 4 oy (vg/m)
b} E) i
woal
Kemudisn skibst bebsn-bebsn meti msks  shken  timbul
tegandsn normsl meshaimam sebessy

=32 4 oy (ng/m° )

) L
vl

dimsns . m = momen lentur

i
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Tedangan geser yangd Lerisdi psds fillet sebeasnr

o= k.7 (he/m>)

i 1]

11

di wmans k fehior honsentrssi tegsngsn

T = Tegsngen gescer poros yang berdismeter

lebihk kecil pasds fillet.

T

y tegangdan goser pasds fillet

Sedang Desar nomen toresi sdslsh

M, = 7ig20 o
i T
= 236,85 kg com
dimsns ¥ = 3,7 hp 4] = 1500 rem
28
| [T
2.6 L -!— r -
A h
-, 2.4-—I e ] LN -
5 - -
T
5 \
: -—\~ - -
o 18-t — —f - - [V N
£ THAN AR
g \ \\\ e
: N N
14 [ ol - e -
\\\ S |
H A rm{:EE::
10

Gombar 6.1, Fakteor keonsentrosi tegangon
Dari perssmsasn-persamasn di stas msks bessrnys tedsngdan

mahsimun veng terkosenirssi pads Fillet sebessr



i am 2 4 2
T U= { 5 } + (T, (hg/®m >

Hazil-hssil pe?hitungan dapat ditsbelksn sebagsi
beribkut,

Tahel 6,1, Hssil perhitungsn tegsngsn-tegsngsn  pads

Poroh
Transist D d D/ rf rf/d K Tm T f om T M
2 2 2 2 L
{ry () ) (Kg/om ) Kg/am ) Kg/om ) (gfom)
' 1 &7 4,4 1,5 0,086 1,29 61,28 T9,06 15,888 79,447 30,8844
2 2 &£ 1,08 4 0,040 1,25 TN,19 96,49 4,921 95,521 7.5482
3 & 20 1,5 2,5 0,18 1,3 180,76 195,99 (063 195,99 -0,0483

Dari perhitundsn di  stss Lerlihst bahwsr {tegsngan
geser vang diijinksn = Z84.,4 Rgﬁcmz, lihst bsb III)
mesih lebih bessr dsril hsrgs-hsrgs Ledangsn €56y Yang
terjedi pads fillel

Pengeceksn pads daersh dengsn monen lentury

meximum veitu sebessr 537,668 kg mm.

o = .3_.2.3 x M (hgifom” )
e :
= B2 4 53,7888 = 20,284 (kg/cm’)
3
T (3>
_ 16
m - ;;_13 % Ht
T = 1B 4 233,82 = 44,871 (kg/em )
T 3
7 {3}

/

ooty
N
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. * ¥/%20,u84 ) 4 (44,571}2 = 45,808 (kgfﬂmz}

Lit]
Ternyats dari hasil perhitungsn 4i stas hargs tegangan
makeinun vand terisdi pada fillet dan hsrgs tegangan
poads dserah dengsn momen lentur terbessr masih lebih
kecil dsri hsrgs tegsndsn geser vysng diijinkan. Jadi

poros mesin kust menshen bebsn-bebsn ysng terjsadi.

Pemeriksaan Dimensi Poros Terhadap Putaran Kritis

Poros pomps impeller hsrus diteliti  terhadsp
potsran kritis welsupon homponen-komponsn yvang berputar
telsh dibslsns namun aksn terdspst defleksi ststis pads
poros akibsi bebsn mati. Defleksi ini sksn menvebsabkan
perpindsahan sisu pergesersn titik berst.

Retiks poros berputar skan Limbul £ava
centrifudsl vand menyebsbhkan timbulnys defleksi dinamis
sehingds defleksi semahin bessr.

- Pengertisn kecepstsn Rritis.

Apsbils putarsn poros secars  perlshsn-lshan
bertambah’besar, rads sustu kscepstsn tertentu poros
bergetar dengsn hust sedanghsan pads
hecepstan-kecspatsn di stss dan 41 bswsh kecepatan
ini LoOres BREN beroperssi relatif tenang.
Kecepatan~-kecepstsn di mens terisdi getarsan yvang kuat
dikensl sebsgsl Kecepatan kritis poros tersebut,
sustu unit vysng beroperasi pada dsersh kecepatan

kritis. smplitnudo getarsn yand terjmsdi bessr sehingga

SRR, . 07 . OO
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pizms wmenyebsbksn gesehan peds  basdisn-baglsn  yang
berpualar.

Untuk memshksmi hal ini, maks dapst d4ditinjsu
sebush impeller yang herotssi psds sebush poros  yangd
vertiksl tsnps masss Sepertl Vang ditunjukksn pads

gembsr B.Z.

|

Gambar. ©6.2. Perpindahon letak titilk beral

Inpelisr vand ditempsthsn psds poros shan nenyebabkan
perpindshsn titik berst impeller e’

Adsnys d8VSE centrifugsl menyebsbhan porod
nerdeflekel sebessr ¥ daslsm srsh €, 3sdi jarsk £itik

berst impeller darid asumbu rotasi perubsh menjsdi ¥y o+

e dsn  ZB3¥8 centrifugdal vand rerindi

F = m (v + &3} RN 873

G7 .

stephen Lozorkievicz, epoti, hal. 330
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dimsng W

It

kecepatsn sudul poros
m = messe inpeller

Sedanghan g£ays centrifugsl sebandingd dendsan dgefleksi

i1

¥ .y

dimans; k

It

konstantis vang menunjukkan berspa
Zevs yeng diperiuksn untuk memberi sustu

defleksi tertentu.

Penggsbungsn dus CErSamaan di atas

diperoleh :
m(y+exw =H® .V .
-
gty ¥y =

Bils khecepstsn sudut  poros (w) dipsrbessy ssmpai

hargs penvebut wmenjsedi nol, yaitw ;
2
k- mw =80

mahs w aoiznggsr sebmgsi  sustu  hsrds hritis dan
besar W diperoleh dsrl 3

2
u oM W
: Gr

—

A
di mans wcrmkecepatan sudut kritis,
Esrens hanrgs penyebni ssms dengsn nol maks defleksi vy
menisdi tidsk berhingdds sehingds getsran mesin sangsat
beasyr. Hserds puLarsn kritis sebanding dengsan

hecepsten sudut Rritils (wcr} ysitn

.



[N § T

-39 [/ kR
33 (R/E

di wens ; £ =88im/dtk’

7 =38 /881 o 300¢/-3;—
v T owm w ~o W
Bila I sdslsh MomeEn inersis

penanpang poros sedsng & dan b osdslsh jarsk

dengsn mesing-mussing btumpusn dann B adslsah

geometris

inpeller

modulus

voung. Mshs pembebsanon sederhsns seperti dsmbar di

depsn dengsn posisi horisontsal  wsemberilkan
defleksl
kinl 2 2 hY
y = L 8 . b {emy ... ..
3E I (8 + b)Y )

pPeErsamssn

. K .
biles B = m (w_ 3} dimssuhlisn ke delsm perssmsan

. 2
v _ # & .
2
¥ - muw
meke
. 2
y = . o8 w
) m'(wz W)
—_ ]
c Fd
nz e
[ LS, S C'K\'
2 2 Cem;
- fi
ov

Kslsn herEs n diperbessyr maohs hergs v menjadil

berarti defleksi poros dipsrkecil.

Ge, Stephen Loazarkiewicz, loeccit, hoal. 394

negstif
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Untuk n = 7 diperoleh ¥ = -e, Jadi titik berst
terletak prds suwmbu rofssi, titik R dan 6. bertuksar
posisi. Dspst disimpulkan bshws untuk n >» n o ataw
noKn_ deflekeil poros ssngst kecll dsn slistem  skan
balsns sendiri stsy getarsn kheeil diperoleh bils n
terdapst dilnar ncr.Jadi poros tidsk boleh dioperseiksn

pads deersh rutsrsn Kritis.

|

,-'—;

|

i

I g

— e s s .—__....-.42,...._____..._...._..___.
JOTS A
P i
Ll

Goambar. 8.3, Pergeseraon letok titik berot

Perhitundan kecepsabtan kritis.

Untuk menghitung Kecepstsn Kritis pomps  ads
bebersps netods veng dspst dipsksil sntesrs lsin, metoda
Holzer, metods Durhenly. Psds perhitungsn  ini  skan
dipsksil metods Durhkenty vang menysnghut sdanys
perubahsn dismeter poros dan  berdassrkan defleksi oy
{ref .10 hel 3403,

Brutan dsn perhitungsn  penentusn  Kecepsisan kritis

sepsgsl beribhut
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Henentuksan dismeter ekivalen

d, (mmy 1 (mm) 4, % 1 (im)®
20 132 2640
25 58 1700
27 108 2852
30 214 5420
Totsl 520 13622

mehs dismeter ekivalen

.
a, = 23822 - 35,196 mm = 2,6196 om

Menentoksn momen inersis pensmpang lingheran

.
F

4
_ 7w d . (Z2,B51886) .
I = Bq = 84 (om )

Menentulesn defleksil total dengsn perssmasn

_F . 8. % Comd
¥ "3FE T (a + b Sl
Di msns
F = bebsan vang bekeris pads suaty titik (kgd
5 = jarsk bebsn ke basntslsn A
b = jarsk bebsan ke bantslsn B

EI = hkehshusn

¥ = modulus young



= 2,10@8 x 10° kg,"cmz

Tsbel B.5. Ferhitungan beban-beban pada swatu titik.

F (wg) ‘s Cem) b(cm) F.a" .6 (kegem )
0,0855 0,85 34,55 58,90
0,2382 4,35 31,08 | 4345,537
1,987 10,5 24,9 135823,576
1,987 18,5 18,9 193256, 530
1,1875 17,7 17,7 118553, 866
1,987 18,9 - 16,5 193238, 580
1,324 25,7 9,7 82280,647
80,2382 31,05 4,35 4345,527
0,D655 34,55 g,85 58, 490
Total 729.935,323

r 2

_ F .8 . b
YV =3 F 1 (a + b)

799 435,323
3¢2,1098 x 107) » 2,312 x 35,4

= 0,00141 cm
4. Henentukan
o

karens F=k . vy stau k = ——

dengan F W = mg

70. A.s. Sleponoff, apsil, hal. =241



maka g = D€
¥
—
untuk w o= AR , menjadi o = - 2E
r ar m o my
g
ataun o = ¥ —
o 'y'
dimans g = 9381 cmﬁdtk?
v = §,00141 cm
- 4 981 - rad
maka w = 0700141 = 834,113 Tk
L ) 30 e 3p . 834,119
Jadi n__ = p- = -
= 7965,132 rpm
Perln diketahui bahwa potaran poros tidak
diperbolehkan pada dserah 20% - 38% lebih bessry siss
lebih kecil dari putaran kritisnyve .......... 71y

Untuk pontaran poros 1500 rpm, maka;

n 1500 _
n = —7gs5.19g - 0. 188
[l
Yg2snai dengan pernyatsan di atas, untuk
putaran poros yang Lebih hecil dari putaran

kritis, maks batas terbessr putaran adalsh 0,7 dari
pataran kritisnya.

Berdasarkan perhitungsn terssbut di atas maka
putaran ssbesar 1500 rpm yang direncanakan dapat

dipakai dengan aman.

1.

Austin H. Shurch, opcil, hal. zB7.
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Pemiliban dan Perhitungan Kekuatan Bantalan.

Bantalan sebagsi komponen standart, . jenisnya
dipilih seswuai dengan fungsinya. Bantalan-bantalan
direncanakan dan dibust untuk dapst wmensrima sejumlah
beban radial atau beban aksial atsn kedns macam beban
tersebut.

Berdasarkan geraksn bsntglan terhadsp poros
maka bantalan diklasifikasikan menjadi dua, yaitu
#. Bantslan luncur.

Pads bsntalan ini terjadi geraksn 1luncur antara
poros dan bantalan harena permukaan poros ditumpn
oleh permnksan bantslsn dengan perantarman lapisan
pelumss .
b. Bantalan gelinding.
Pada basntalan ini terjadi gesehan antars bagian yang
berputar dengan yang diam mslalui elemen gelinding
geperti bola (peluru), rol ataun rol jarum, dan rol
bulat.
Dalam psrencanaan ini dipilih ball bearing
sebagal bantalan dengsn alasan
- Memunghinkan posisi sumbn pnros.tatap selama operasi
pompa dalam waktu yvang lama disebabkan gesekan pada
bantalan kecil. |

- Gemehkan psada sast start amat kecil sshingga kerugian
daysa pads saat gtart kecil.

- Pelumasan cuhup sederhsna.
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Disamping itu terdapst herugdisn-kHerugisn snitsra lain
- Hsrganys cuhkup mahal.
- Peks terhadsp holtoran—-kotoran
- Rurang tahen terhadsp shock,
Perhitungsn kehkustan bantalsn

Poros pomps ditumpn oleh dus  bDuah bantslan
yaitu 43 A den B, di mans mssind-mesing bsntalsn
menerins beban redisl dsn bebsn sksial.
Bentsisn A
F radisal pads bantslan A = 4,8377 kg
dismeter poros tempst bsntslan = 25 mm

pultarsn poros = 1500 rpm
82,3189
2

O

F sksisl = he = 46,180 kg
Ksrens bekeris dus macam gays  vsitu gsya aksisl dan
redisl meshs diperluoksn bsntslsn ysng mampu menshan
kedus mecsm bebsn tersebgt vaitu bantalan sudut.

Untuk dismeter poros = 25 wmm, berdasarkan

... 72% dipilik bsntslsn sudut dengsn sgeri 7205 BG,

dengan spesifikesi

d = 25 mmZB D = 52 mm 2B = 30 mm

R L - C = kapssitss nominal

>

Y : - dinamis spesifik

= 4050 1b = 1837,08 kg

D D rfermge =m0 0k
Co = FKapssitss nominal
§.§§'§ ststis spesifik
Gombar 6. 4. Banéalan' = 3460 1b = 15869,5 kg

7E.

SKF, Katolog daell Beoring & Roller Bearing,Jarcld & Sons
t1d, MNorwvieh, 170, hal. 204,
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Beban eqguivalent bantalan dihitung dengan perssmaan

P=zx¥Fr + Y Fa

dimans ;

Harga = dan Y dicsri dengsn menggunakan

Y =

"

8]

4,8377 hg

beban radial

= beban sksinal

3]

Faktor pembebanan sksisl

92,3188/2 kg =

beban egquivalent bantalan

48,160 ke

fakhtor pembebanan radisl

(kg?

tabel

ini.
Tabel 8,4. Penentuan fahtor pembebanan x
.déféﬁ!allon Iactors
dynamic stal.
FolFr e FJ/F >e
Fo/Ce @ X Y X Y Yo
Series 70 C, 72 C, 70 CG, 72 €G
0015 038 1 0 0.44 1.47 0.46
0029 040 1 O 0.44 1.40 0.46
0058 043 1 O 0.44 130 046
0087 - 046 1 O 0.44 1.23 046
0.42 047 1 0 0.44 119 046
017 050 1 0 0.44 112 0.46
0.28 055 1 o] 044 102 046
044 056 1 0O 0.44 1.00 0.46
058 056 1 0 044 1.00 0.46
Series 72 B, 73 B, 72 BG, 73 8G
— 114 1 0 0.3 0.57 0.26
Fa 48,180 _ ;. p29
Co 1569,5
72, =K, locci-l,. hal. z207.

dibawah

dan Y



137

Dengan  harga g: = 0,028 didapat e = 3,40,

gelanjutnya dihitung -

Fa 48,180

Fr - T4,8377 - 9,542
Karena harga g: > e ~maksa didapat hargs-harga :
b4 = 0,44
Y = 1,40

Kemudian dapat dihitung hargs pembebanan eguivalent

P

H

x Fr + ¥ Fao

0,44 . 4,8377 + 1,40 . 48,160

il

68,753 ke

Umur nominal bantalan (Lh) dapat dihitung ssbagsi

berikut
Lh = u%giﬁ (3 T TE 74
dimana Lh = vmur nominal dalam jam
n = putaran poros = 1500 rpm
C = hapazsitas beban dinamis
= 1837,08 kg
E = Beban squivalent bantalan
= BB,753 kg
v = exponsnt umar
= 3 untuk ball besaring
= 1043 wuntuk roller bearing
=] :
b= giyson ( derst )
= 231595 Jjsm

x5 ' L opctti, hkal, z2z.
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Bantalsn B

¥ radial pada bantalan B = 4,6987 kg

F ahksial = 92,3199 kgs2 = 48,160 kg

Diameter poros = 25 mm

Dengan diameter poros penempatsn bsntalan yang ssma,
maka dipilih bantslan yang sams dengan bantalsn A vaitn
7205 BG.

Spesifikssi bantslan 7205 BG admlsh

25 mwm 2B = 30 mm

=l
]

b = 52 mm
C = hapasitss nominal dinasmis spesifik
= 4050 1b = 1837,08 kg
Co = Kspasitas nominal statis spesifik
= 3460 1b = 1568,5 kg
- Pemerikssan kekustan ;:

Perhitungan bebsn equivalent

P = x . PFr + Y . Fa
dengan
Fr = 4,8987 kg

Fa = 48,160 kg

Fa 486,160 _
Co~ = “i5gg,5 - U028
pehingga didapat e = 0,40 (dari tabel 6.4)
Fa _ 48,1860 _ ;
Fr T 44,6987 = 9,82
Rarens harga g: > e maks rdidapst hargs

x = 0,44
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Y = 1,40

jadi baban squivalent bantalan

P = x Fr + Y Pa
= 0,44 4,6987 + 1,40 46, 160
= B6,8491 kg
den umur nominal bantalan (1lh)
_oaa? c NP
Lh = =5 (5§ )
a [}
10 1837,08 y 2 - 232242 jom

= TBo . 1500

Pangecehan hehkuatan rumah bantalan
shan

diterima

banrtalan

Beban-heban yang
pompa. Agar

diteruskan oleh rumah bantalan ke rumsah

lurus maka pada rumsh

kedudukan poros pompa tetap
bantalsn diberi semacam pengspas  Yang merupahan
bagisn dari rumah bantsalan yang masuk ke rumsh pompa.

Bagian ini shan diperiksa kekustannya sehubungan

dangan baban yang diterima yaitu beban radial.

Pagian terssbut dapat digambarkan sebagal beriknt:

120 mm
90 mm

T
- T

Cambar &.5 Runah bantalan
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Perhitungan kehkustsan.

Material untuk ramah bantslan dipilih besi
tuang (ref. 2. hal. 152) dengan simbol GG-12
Spegifikasi mekanisnva

- kekustsn tarik = 12 ke my

120 kg!mm?

~ khekersasan

Tegangan geser vang diijinkan

&
r = g?:—§3§7:' (heg/mme ) 759
dengan o, = kohuatan tarik
= 12 kg/mm

T = tegangan geser yvang diijinkan

Sfi = 5,8 untuk kekuatsn yvang diijinksan

sz = 1,3 - 3 , diambil Sf; = 3

12 |

Ta TEHEB x 3

0,714 kg wmn

1

lumsan yang mensrima gays gesar adalsh

A= - x (1207 - 807) = 1492,3 mm”

dedanghan gays yang diijinkan ahibat tegangan geser
yang dijinkan adalsh
F =T . A

= 0,714 . 149%,3

i1

[
fa
(8]
fig]
n

kg

Deri hasil perhitungan di satas ternyats beban maximum

T,

zularss & XKivakalzu Suga, opeil, hal. 8.
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vang diijinksn diterims pada bagian pengepas Jjsuh
lebih besar dari beban yang diterima baik pada rumah
bantslan A meupun rumsh bantalsn B.

Jdadi bagian tersebunt knst untuk menerushkan beban dari
bantelan ke rumah pompsa.
- Pemerikssan kekustsn baut rumsh bantalan

| Gsya radial yang diterima bantalan akan
ditahan olsh bagian rumah bantalan yang masuk ke
rumah poﬁpa (bagisn pengepss) sedangkan gays aksial
vang diterimg bantalan akan ditahen oleh baut
pengikast rumah basntalan sebagai beban tarik.

Seperti telah dijelaskan di dépan sebelum
terjadi penyeimbsngsn gaya sksial oleh balancing disc
{cakrs penyeimbang) maks gays aksisl akan mendorong
impeller ke srah sisi hisap. Jadi baut pengikat pa&a
romeh bantalan A skan mengalsmi beban tarik. Besarnya
beban tsrik vang terjadi skan dipergunakan untuk
memilih dismeter bsut agaer aman untnk mensahan beban
tergebut.

Pads perencansan ini rumsh bantalan A akan
ditshasn dengsn 4 buah bsut.
delanjutnys dismeter baut dihitung dengan perssamsan

.......... 7683

4 . Fa : ' \
d>/(n.vax0,84} )

<

78, Bularss & Kivaokalsu Suga, opcit, hal. zeo.

[
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di manas d = diameter baut (mm)
Fo = gavs skeial untuk masing-masing baut
c 3
- uﬁnglggm - 23,08 kg
ol = hehkvatan tarik vang diijinkan (kg/mm:)

143

Bant rumsh bantalan dibuat dari bsja list dengan
tegangsn tarik vang diijinkan o= 4,8 kgfmmﬁ A

mehs

d s f/f 4 . 23,08
. 3,14 x 4,8 x 0,864

d > 3,1 mm

Agar cokup sman maka dipilik baut M 10 dengan
diameter 10 mm
Dan dismeter inti baut (dx)

d1 = 0,8 d

d; ~ 0,8 . 10

d = 8 mm
E S

Porencanaan Kopling.

Untuk meneruskan dayas dsn putaran dari poros

penggerak ka‘ﬁpgngg; - yang, digerakhan dipergunakan

Lk

cEn&asn
ncanaan

kopling. Pads ﬁ%%é
kaku dengsn slbsan

ni dipilih kopling flens

e b e

- mudah dan cepat pemasangannya
- ringhkas dan ringan

~ sman pada putaran tinggi

V.

Sularse & Kivakalsu Suga, opcitti, hal. ZI87.
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- eunhup mursh
Dismeter poros pada penempatsn hopling sdalah 20 mm.

BerdsssrKBs .« .cven.... f8) didapst dimenzi-dimensi

kopling sebsgal berikui
Tahel §.7. Uknrsn hkopling flens
H:—-H—‘ " . -

F
NN
oy .

TS,
",r{gs:\ NN

T

1
T
P NN
- Lt 15—
..h:.u_.
E NN
N
Bingkai N
BK Lubang baut pas Jumlah baut n
{Satuan; mm}
q D
Tanpa F H . d
A | bingkai | Diameter] Diameter | L C B K|n
{Halus | Tubang lubang Kasar| Halus | Kasar] Halus Kasar { Halus
saja) max. |- min
(112)] (100) 25 20 40| 451 715 11,2 i8 224 5144 105 10
125 112 28 224 45 501 85 11,2 18 224 3151414 105 10
14Q 124 35,5 28 501 63 |'100 11,2 13 224 31574414 105 10
160 140 45 35,5 56| 8o |1i2 ] 15 20 28 1551614 | 14 14
(180)| (160 50 40 63| 90| 132 15 20 28 551616 14 14
200 180 56 45 714 100 | 140 18 224 35,5 40 66| 18 i6
@24)| (00) | 63 50 80| 112|160 | 18 224 | 355 40 |66 18 16
250 224 71 56 90 | 125 | 180 236 28 45 50 gl6 ] 21 20
(280) (250) 80 63 100 | 140 | 200 236 28 45 50 36| 21 20
3154 280 90 71 112 (1601 236 | 265} 355 | 50 61 |8 |6 24 25
(355)] (31%) 160 80 125 | 1BO | 265 26,5 355 50 63 86| 24 25
Ukursn-nhursn Kopling
A= 112 mm F = 18 mm G = 100 mm
H = 31,5 mm B = 20 i3] K=4 Hin
L = 49 it n = 4 bush C = 45 nm
d = 10 &m B = 75 it

9.

suitarse & Kivokatsu Sugae, opeit, hal. 31,
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~ Pemerihsssn kekustan bsut Yopling
Dalawm perhitungsn bisssnys disnggsp 50 ¥ dari

selinruh Jumlsh bsut berjumlish n vang eFfehtif menerima

beban SecaYs BETSTE .. e 78
ne = 850 ¥ . n
_ 50
oo - ¢
= 2 bush

Tegangan geser yvesng terisdil peds baut kopling sadalsh

7, = 5 . 1 Chg/ma )
2
7T db n B
&«
Dimens T = momnen  Lorsi
= 2369,04 hgmm
db = dismeler banit = 10 mna
B_= Jumlsh basut efehtif
= 2 bush
B = dismter lingksran penempstasn beul
= 75 min
hx ]
maks Ty, 8. 389,04

7 (10Y° . 2 . 75

9,402 Rgﬁmm?

Ldpsbils bahsn baut direncesnsksn dari bsajs karbon 80
41 B {(JI5 & 3101, lihst 1lsmpirsny, kekustan tariknya
= 40 Hg!mmz sehinggs tegsngan geser vangd diijinkan

pads venit sdslsh

7?2, Sularse & Kivokalsu Sugae, ocpcit, hal. 34,
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o 2
T = =7 - (hg/mm 3
ba D{b < By
di wmans O 41} Rg{mm?
Sfb = fshtor Hesmansn baul
=5 ..... e s e s Ce 803
kb = Fshtor horeksi
= 3
. - 40
ba B X 3

2,22 hg/mmz

H

Rgrens 7T, ; T, mahs baut vang 4ipilih biss dipskal
{emany. Jadi baut vang digunskan adzlsh bant dengan
simbol B 10,
~ Pemerinessn kehuatsen flens kopling
BRahesn Flens kopling direncsnsksn dari  besi

. 2
cor helabu FO-20 dengsn  kekusaian tarik 20 Kg/fmn

(linat lempiranl.

untuk . F = 18 mm
BfF = Fsktor hemsnan flens = B A s h
KF = Faktor Horehsi Tlens
= 3

Muks tegsngsn Ze3er  Yand diiiinkan pads flens

asdslsh -

8 x 3
po. =utarsoe & Kiyokoatsu Suga, oopott, hat. 34.
81. sSutoarso & Kivokatsu sSuge, locoit, hal. 34,
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—_ » s ’Z
= 1,111 kg mm
Sedsnghan Legf.agsn geser vysng Lerjsdi  pada Flens

sdslsh

7« &7 . F

H

dimens T 2369,04  kg.omwm
C = 45 wmin

i8 mm

e
i

2 . 2389,04
3,14 . (45Y . 18

wmahs T_ o=

(K]

0,0414 ha/md
Rerens T_ Y T . meks Tlens cukupr smsn  Lerhadap
betsn veng Lerisdi.
- Perencansan pssshk hopl?ng
Dengsn dismeter paraé pads penempstsn hopling

sehessr 28 mm wmenurat rel ... .. 82y diperoleh

pRuran-vkuran

e} = lebsr passh = 6 mm

h = tinggi rasshk = B mm

1 = ganjaﬁg pesak = 14 -~ 70 mm
t= siny passh psds pocsos = 3,5 mm

tz = glur passh pads flens hopling = 2.8 mm

Bshen pessk direncsasnskan dari perunggun pesfor cor PBC
7 B dengsn stasndsr:d JT°7 H 5113,

Tegangsn deser yvang diijinksn pads pESsR.

sularse & Hivokaoatsu sSuga, opoeit, hal. 40,

s T
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T = = {RESHR 3 v e e 83>
;-

dimansg; Sfi =z B untuk kekustsm puntir
sz = 1 = 1,5 untuk bebsn perlshan
= 2 %+ 2,5 bebsn tibs-Libs
= 2.5 + 3 tumbuksn ringsan
ditentuksn 8r = 3
wsks
Tha & __§_§§*m§ﬂ = 1,688 Rgﬁmmz

Gave tsngensinl vand terisdil

B T
N A D)
dimens T = mowmen Lorsi = 2369,04 kg mwm
ds = dismeter poros psds penempstsn Kopling
= 20 mm
s
Heks ; F = -2389,04 = 236,804 kg

(2072
Tegangan geser ysng terjsdi pads passk

_F
k b . 1

i mens F = 236,804 hg!

gbsr passk | = 6 mn
BRI v ]

B P e ; %L&

1 = phnisng pasa& = (14 - 70) mm

1

b

LAgsy swmsn mahs tedsndsn geser yesnd terisdl psds pasak
herus lebilh kecil dsri tegasngsn feser vang diijinkan

reds passh.

83. Sularse & Kivekalsu Sugo, cpoit, hal, 25.



G, &5,

148
84

bilg Tog = Tyo mehse skan dipercleh panjang pasak

vang diijinksn
e _ F 4 2 N
“ra~ B 1 {hg/mm

236,804
b

.
ka

.. 436,804
" B x 1,888

= 23,7 nm
Judil panjsng pssak yang diijinksn  antsra 23,7 wm
sanpsl Y0 mm. Pads perencsnasn ini ditentokan panjang
passh  sebegsr 25 e disngdap telsh memnenuahi

persversbtsn kRelustan.

BLuffling box

Untuk mencegsh terjadinva kebocoran sntars
rumsh pomps dengsn poros mnsks dipssang  stuffing  box
vang berisi bebersaps pascking. Selsin itu stuffing box
berguns vnituk mencedsh sgar udsrs  lusr tidskh dapat
mesuk ke dalsm rusngsn powmps bils terisdi tekanan vakum
dalsm powps.

Untnk wmenjsmin tidsk terisdinys kebocoran
udsars mahks pads suction stuffing hox disntars packing
diberi sebush sealesge atasu lalern ringd yang mendapat
supply fluids lsngsung darl aisgi di=scharde stsu dari

lusyr ponpE.

a4,

Sularse & KNivekatsu JFugoe, epcil, hal, 25,
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SEALCAGE

GLAND
N PACKING Sl AFTSLEEVE

R

L 7 2 T2 X rrr Az

z v o s ra 7 FTAE LA A FAX |

NS 3

Carbar 8.8, Stuffing box
Adapun wmeacsm-msosm  bshan untuk  packing disesasiksn
dengsn Tluids yasng dipompa, dimsns antuk  sir  dingin

blass menggunsaksn ssbes vysng diberi sedikit grafit

Peching-pecking ini dierstksn dslsam s@uffing
box secsis shkeisl oleh gland dengsn bsut pengencsng.
Gland ini dihencanghsn sedemikisn rups sehinggs [luids
mesih  despsat meresspr memssukl stuffing box untuk
melunasi dsn mendinginkan packing.

Pendinginsn di sinli s=ssngsat diperluksn  ksrens untuk
tekensn kelusr dapst menvebabhsn kensikkan temperatur
pads stuffing box.

Untuk mencedsh kesnussn peda poros jated i1ot:]
skhibst erosi sisu Korosi pada baglsan stuffing box maka
dipsssng selonsond poros/shefi slecve yang dapst

digsnti-gsnti. Arsh ulir shsft sleeve dibust berlawanszn

8=,

Austitn H., ohurch, opott, hal. f4%.
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dengsn sraxh putarsn impeller.

Kmrens dibutnhksn keishsnsn terhsdsp horozi dan kesusan
wsks brons dipilih sebsgsl msterisl shaft slesve  yang
dspst diganti-gsnti. Arsh ulir sghsft sleeve dibust
berlsweran dengsn  srsh puLarsn impeller. BEarens
dibutuhken ketshsnsn terhsdsp korosi dsn kesussn maks
brons dipilih sSebagsil wmsterisl shaft sleeve dan

permukesn shsft sleeve dibust sehalus mangkin,

Perhitungan NPSH & Kavitasi

Ksvitsei sksn terisdi bils tehanan statis
susty slirsn zst csir burnn sampsl dibawsh teksnan usp
Jenuvhnya. Jadi untuk nenghindari kavitasi harus
dinsshsken sgsr tidsk sds bagisn dari sliran di  dalem
pomps Vang mempunysi teksnan ststis lebih  rendah darid
teksnan  uwsp  Jenuh cairan prads Lemperatur vand

berssnghotsn. Dslsm  hzl ini perlu diperhatiksn dus
wecsn | Leksnan yang memnedsng peransn. Pertamns

teksnen  vang diteniuksn ocleh kondisi lingkungan
dimsns pOWDS dipassng datn kedus tekansn vang
ditentuksn oleh kemdmsn slirsn di dslsm pompa.
Sehubungsn dengsn hsl btersebut di  atas maks
didefinisiksn sustu "Hesd Issp Positif Heto” atan HPSH,
ysng dipskei sebsgsi  uhursn  Kesmansn  ponps terhadsap
havitasi.
Di mens depst dibedskan menjisdi dus mscam NPBH, yaiiv ¢
- HFPGH ﬁaﬁg tersedis pada sistem

- WPSH vsng diperinksn oleh pORRS



BPEH vaneg tergedis
HPSH vang tersedis izlshr hesd vsng dimiliki
oleh =5t «8ir peds 3isi issp pomps, dikonrangl dengan
tekansn use Jenunhnve 41 tempsit tersebutb.
Dslsm hsl pomps yang menghissp =st cosir dari
tempat  Lerbuoks  (fekansn atmosi iy bekeria rads
permukssn zat csir) seperti dipsrliikstksn pads gambar

8.7.5., maks bessrnve HPSH vang tersedis dapsat

ditnlis sebsgsi berikut

ko, = —; },V Sl R AN ..86)
dimans ;hav: HPSH vang tersedis

B, = tekansn stwmosfir (kgfﬁmﬁ}

e, = teksnen usp Jjenuh (kgf/m?}

¥ = berst zst csir persatusn volune (kgf/ma}

h_ = Hesd hissp siatis (w)
hs bertanda positif  (+) Jiks pompa
terletskh di atas permmhkssn zst coiyr yang
di hissp dsn bertsnds nedstif (-) Jika
terletsk di bawsh permuakassn  zZst  cair
vang dihissp.

hie: keruginn hesd di dslsw pips hissp (m)

Dsr. perssmssn di sitss dspst dilihat  bsbhws
NPSH vsng tersedis merupahksn  tekshnan  sbsolut  yang
masih tersiss pads sisi hissp pomps setelsh dikursngil

tehangn asap jenuhnys. Bessrnys hanys tergsniung pads

gs. Sularso & Hoarvo Tahara, Pompa dan Kompressor,Pradnya
Poramiia, ives, hal. 44
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kondisi lunsr pompas di mena pompa yang dipasang.
Tinggi higap hﬁ bissanys diwkur dari permuokaan zat
cair sampai sumbn poros pompa {untuk pomps dengsan

poros mendatsr) stau sampsil pads titik tertinggi pada

lubang hissp impeller (pads pomps dengsan poros
tegaky.
.r_:'.‘ "
N et ™~ gt
. \l
I
&~ | s

TR (b)
(a) NPSH, bila tekanan uap
bekerjn di dalam tangki
¢ . NPSH, bila tekanan atmosflr belierfa alr iszp yang tertuiup.

pada perinnkaan air yeng diisap.
Gambar 6.7. NF".”SH untuk dua model vang berbeda

dihas zat csir dihissp deri tangki tertotup
seperti diperlihatkan pada gember 6.7.b., mshka B,
dalsm perssmasn di V&tas menyatskan teksnan mutlak
vang bekerjis pads permukasn zst ocsir di daslam
tanghi terssbut. Jika tekansn diatass permuksan zat
cair sams dengan teksnan uap Jenuhnya, maka P, = P,

sehingga persamaan di atss aksn wenjadi.

h:v - ”hv - hl:

Dalam gambar 6.7.b., ht; bertands negatif (-)

karens permukasn zst eair di dalam tangki lsbih

tinggi dari psda sisi hisap pomps.



BESH veng diveyinksn

Teksnsn terendah 41 dslam powmps bisssnya
terdepst di sustu titik dekst  =igil msauk sudy
impeller. Di tempst tersebut teksnsnnys 1ebih rendsh
dsri tehsnsn psds  Iunbasng hissp powmpas.  Hal ini
dizebabkan oleh  herugisn hgad di nocsel hisap,
hensiubksn Kecepsisn shibat  luss pensnpang vang
menyeneit dan kensihan hecepstsn slirsn karens tebsld
sudn seLenpst.

Jadl sEZsy tidak terisdil penguspan  zaht calr,
maws Leksnsn psds  lubsng  mssuk pompbs dikurangil
renuransn behsnsn di dslsm romps hsrug  lebih Linggdl
deripsds teksnesn usp Zat  esir. Head teksnsn yand
bessrnyes ssms dengsn penurunsn Lehsnsn  inil  disebut
HPSH vang dipesrinksn. Besarys MNWPBEH vang diperluksan
berbeds setisp pomps.  Untuk  sustu pomps  tertentu,
HP8H vang diperiunksn berubsh menurut  kapassitss  dsn
put&raﬁnya.

Agsyr snupsys DoOmpa dapst bekeris tanpsa
nengslemi ksviitasi, meks hsurs dipenuhl persysratan
berikut{ vaitu

HPSH vesng tersedis > NPBH vang diperlukan

Untuk pensksirsn secsrs  ksassyr, hsrgs HPSH

vang diperluksn dspst dihitung dari konatsnta
hevitssi. Jiks  thesd toisl pomnps pada titik

efisiensi maksimam dinvetzksesn sebagsal HN, maks
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= 33,0123 £+
Kecepatan sliran pada flens busng = S‘éigﬁ
= 14,55 f+/dek
(¥, - Vﬁz}ﬁ

H =
fs g

_ (14,35 - 8,04

- 2 a2, 3

= 13,858 ft

- Head hecepatan hkeluar

2
v a2
<& _ (8,04
Az 2 . 32,%
= 1,1004 ft
Hesd total pompa = 30 meter
= 948,43 ft
\‘*1‘2
r —_ 1 Y 5 d
H = 0 + & h + o e
= = 3 =]
-
28,43 = h + 0 + 1,018 + 0,082 + 0,34
+ 0,8%9% + 0,858
h = 98,43 -~ 12,016
2 :
= 85,415 f1 = 28,34 mesiar
Jadi hesd statis totsl powmpa  adszlah
{merupakan perbsedazan tinggli muks air

mokz alr hiszp).
Untnk penempatzan pompa § meter di atas

2ir hisap maka hesd stat kelusran

(]

E
o

= 2

&

H

4 = meter.

i

D X

o

kelnaran

4 + 9,64
25,4 meter

dan

permukaan






BAB VII
PENUTUP

7. Kestmpulan

Darl percncatnaan pompa perlagian ini maka dapal
ditarik beberapa kesimpolan sebhajiar berlkut,
Penpambilan Faklor koreks: daya  yang  berlalo Lingpl
menyocbubhan  dava  pengierak omuela Yy diperlulan
semnalcio Lingygl  wehingya akan berpengarul techadap
puislpn dan pengperak wmulae.  Batk  diwmensi, wmabecial
muupun harpga . Tebapl doemfan dayvas pengdgerasl wuly yad
cukup bewar maka days  cadangan  yang diwilibki cubup
Desar sehingga pada saal, start kebuluban daya  uniuk
mehpgderakkan pomps bLlsa Lerpenubil.
Pompa perlbanlan hasil  porencoudud i1l Lidak Layalk
unbult senenuhl acveal perlLlanian yanyg sewbuluhlkan  debit
air beckapasilas besar.
KRerupian hebocoran Lidak berpengarul becvhadag  LIlongi
boeban pompi bebupl akan wmenurunban kapasiias pompa dan
muttnrhklan dayae  bkoda rvem  (bruake horse  power) yang
b Lesbiksaren .
Berogian Heselan berbamnbuah boesar u‘u Luk
p&:-rmul;uan—pt:rmu}iauu vang  Jebib hasar  sehingpga aksi
pemonpasn bertambah besar.
Semalkin Linggl Lemperatur zab  cwolr yang dipompalan
maka hemunghinan Lerjadinva kavitasl didalam  pompa

genskln besar.

164
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KeLinppgian belak dan Loekenan Slwasl o e Jdimana jeumpa

ik bervoperasi  berpeopurubh pada besd slabls Lotwal

priafigis

7.2, Sotan-saran
Berdasackan uratan urdiuan  dil abtas  maka  ada
Lbeberapa bal vang perlu diperbabiban vailu
Penganb  tan daya cadangan Jongun  Levlala  busar wpfar
dayvy penggeral mula Lidak Lerlale Desar.
Pongiiunaan pomnpa pcrlanladn unbtuk arveal perlaniaiy yang
GiealieRar 1o
Monpggauni l voaring viimd (Cinein poeudlius ads ) yangd rusak
agdar heoupgdian kebocoran doalaw pomps Lerkovang .
Mombigat,  poersulaan tmpctler  sehalug aanghkin plal
kerugiun goesckan berbkursng.
Tewperalur calran serendabh munglkin  uwalul  menghiodarcd
hewmunpglkinan boerjJadinys kavilasi
Kavenn ditenpat yangd Liopggt lekanan sbmosl ivoya reodah

waka instalagsi powmpd haorwes aendapal pechallan khuosus.
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