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ABSTRAK

Boiler merupakan alat yang mengubah fasa air méirgap, dengan asumsi
air yang besar, untuk memenuhi semua itu dibuagjampa boiler feed pump
yang nantinya akan mensuplai air menuju drum bodan nantinya fasa air
dirubah ke fasa uap. Untuk membuat atau merancabgah pompa banyak item
yang harus di buat, mulai dari, poros, impellerdaumpeller, difusser,bantalan
dan pasak. Pada PT. PLN Sektor Belawan telah damgcsebuah pompa
sentrifugal multi stage berkapasitas 15%/mdengan daya 649 kW dan memiliki
head total sebesar 1334 m dikarenakan tekanan Y@sgr pada sisi discharge
yaitu 121,2 Bar, maka peneliti melakukan redesigenggunakan spesifikasi
boiler feet pump pada PT. PLN Sektor Belawan. Dasil penelitian didapatlah
diameter poros pompa sebesar 70 mm, diameter datapeller 151 mm,
diameter luar impeller 293 mm, jumlah sudu impeBediameter dalam diffuser
306 mm, diameter luar diffuser 612 mm, dimensiddlantD=92 mm, B = 18, r =
2 mm, perkiraan umur bantalan 19719,31 jam, danetisn pasak, b = 20 mm, h
=12 mm, | = 83 mm. factor yang terpenting dari pgeanaan ini adalah putaran
spesifik, dikarenakan putaran spesifik menentulesisjimpeller apa yang akan
digunakan untuk perencanaan sebuah pompa senttifuga

Kata Kunci : Perencanaan, Pompa Sentrifugal, Impeller, Mesimd&l Head total
pompa.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PLTU adalah pembangkit listrik yang menggunakap uatuk memutar
turbin dan akan menggerakkan generator yang p&banga menghasilkan
listrik. Uap ini dihasilkan oleh proses pemanasamgy terjadi pada alat- alat
pemanas seperti LPH, HPH, dawiler.

Uap yang dihasilkan oleh katel udmiler) tentu saja tidak sama dengan
uap yang keluar pada saat kita memasak air di dapurpada pemanas lainnya.
Pemanasan dtioiler pada pembangkit menghasilkan temperatur dan tekgareg
tinggi dan berada padasesangat panaguperheated)Uap yang penuh energi
inilah yang “dihantamkan” ke sudu — sudu turbirhisgga turbin akan berputar
dan menghasilkan listrik melalui generatornya.

Salah satu peralatan yang sangat penting pada peatbangkit listrik
tenaga uap adaldjoiler atau yang biasanya disebut ketel uap. Alat iniupakan
alat penukar kalor, dimana energi kimia yang dikasi dari pembakaran diubah
menjadi energi panas yang berupa uap. Uap yang omemap tekanan dan
temperatur tinggi inilah yang nantinya digunaksebagai media penggerak
utama turbin uap. Energi panas diperoleh melalemipakaran bahan bakar di
ruang bakar. Proses perubahan air menjadi uapitelfgmgan memanaskan air
dalamtube-tubedengan panas hasil pembakaran bahan bakar.

Boiler membutuhkan konsumsi air yang nantinya akamebus untuk
jadikan uapsuperheateruntuk itu di buatlah sebuah pompa setrifugal bartek

tinggi yang di namakan pomp air umpan boil&oiler Feed Pump)untuk



memberikan asumsi air kepada boiler, maka penuwientanakan sebuah pompa
untuk dapat memenuhi kebutuhan air pada Boilerasdsapasitas kebutuhan air

yang telah disurvei lapangan.

1.2. Perumusan Masalah

Dari penjelasan dari latar belakangan tersebutaslianaka rumusan
masalah dalam tugas akhir ini adalah merencanagbuwabl pompa sentrifugal
yang di gunakan untuk memenuhi kebutuhan air padarpsecara rinci dapat di
uraikan pembahasan dibawah ini :

1. Bagaimana merencanakan pompa air umpan untultldem air

Boiler?

1.3.  Tujuan Penulisan

Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini adala

a. Tujuan Umum
Merencanakan Pompa air umpan untuk memenuhi Kebatair yang
akan di jadikan uap oleBoiler.

b. Tujuan Khusus
1. Untuk merencanakampelleryang digunakan
2. Untuk merencanakatiffuseryang digunakan
3. Untuk menentukan jenis pompa yang digunakan

4. Untuk merencanakan ukuran komponen dan dinpemspa.



1.4

1.5.

1.6.

Manfaat Penulisan

Adapun manfaat yang di harapkan penulis untuk lmamutugas akhir ini

adalah:

1. Untuk sebagai referensi perencanaan pompa gamryang digunakan
untuk memberikan asumsi air kepdstzler.

2. Untuk memperoleh gelas Sarjana Teknik (S.T)

Pembatasan Masalah

Batasan pada penulisan tugas akhir ini adalah ketbesign ulang
sebuah pompa sentrifugal berdasarkan spesifikasiRfa PLN Sector
Belawan yang berkapasitas 151%mmn dengan daya 649 kW, untuk

memenuhi kebutuhan air boiler.

Sistematika Penulisan
Sebagai gambaran singkat mengenai isi tugas aRhimpenulis

sampaikan sistematika penulisan sebagai berikut :

BAB 1 Pendahuluan
Berisi tentang latar belakang, perumusan masalghart
penulisan, manfaat penulisan, batasan penulisam, da
sistematika penulisan.

BAB 2 Landasan Teori
Berisi teori boiler, perhitungan kebutuhan air nhboiler,
dan rumus — rumus dasar Mekanika Fluida.

BAB 3 Metode Perencanaan



Berisi tentang perhitungan perencanaan kebutuhan ai
kapasitas pompa, head losses, head total.

BAB 4 Pembahasan
Berisi tentang uraian pemilihan spesifikasi pompan d
menguraikan perhitungan ukuran bagian — bagian aitam
pompa, perencanaan sudu dan rumah pompa.

BAB 5 Kesimpulan

Daftar Pustaka.



BAB 2

LANDASAN TEORI

2.1. Prinsip kerja PLTU

Turbin uap terdiri dari sebuah poros yang dikajilioleh sudu-
sudu. Air yang telah dipanaskan pada alat-alat pamayang pada
akhirnya menjadi uap kering akan menggerakkan sudu- turbin. Uap
tersebut diatur dengan menggunakan katup yang diii&an €ontrol
valve)yang akan dipakai untuk memutar turbin. Sudu-duduin berputar
karena tiupan dari uap bertekanan tinggi sehinggaghmasilkan energi
mekanik. Turbin dikopelkan langsung dengan sebuahemator untuk

menghasilkan energi listrik. Secara sederhana iprikerja PLTU dapat

di-gambarkan sebagai berikut :

ros |GENERATOR

Energi Kimia Energi Panas Energi Mekanik
menjadi menjadi menjadi
Energi Panas Energi Mekanik Energi Listrik

Gbr 2.1. Prinsip kerja PLTU secara sederhana

Perubahan siklus air menjadi uap pada PLTU dagiatitidalam gambar

di bawah ini :



P

2.2.

LPHi

Gbr 2.2. Siklus air dan uap PLTU

Boiler (ketel uap)

Salah satu peralatan yang sangat penting pada peatbangki
listrik tenaga uap adaléboiler atau yang biasanya disebut ketel uap.
ini merupakan alat penukar kalor, dimana energiikigang dihasilkai
dari pembakaran diubah menjadi energi panag berupa ua Uap yang
mempunyai tekanan dan temperatur tinggi inilamgyanantinye

digunakan sebagai media penggerak utama turbin Haprgi pana




diperoleh melalui pembakaran bahan bakar di rubagar. Proses
perubahan air menjadi uap terjadi dengan memanaakardalam pipa

dengan panas hasil pembakaran bahan bakar.

Gbr 2.3.Boiler PT. PLN (PERSERO) sector belawan

Spesifikasi boiler PLTU:

Jenis bahan bakar awal : Solar

Jenis bahan bakar : Minyak residu
Tekanan uap : 89 Bar
Kapasitas produksi uap : 246 ton/jam
Temperatur uap ;518
Temperatur air masuk : 28a

Draft sistem : FDF (Udara Paksa)



2.3. Tangki air umpan Feed Water Tank)
Berfungsi sebagai tangki penampung untuk kebutubaiter.
Didalam tangki air umpan, air kembali dipanaskanalne media pemanas
berupa uap hasil ekstraksi turbin tingkat ketiga)(idalam FWT terdapat
Deaeratoryang berfungsi untuk memisahkan dan membuang assang
terdapat didalam air ke atmosfer, air yang beradkialdm tangki air umpan

ini di pompakan oleh pompa air umpan boiler meminpum boiler.

Gbr 2.4. Tangki air umpan boiler

Spesifikasi tangki air umpan boiler:

Type : Cilindrical horizontal dengan spray device
Jumlah 1 Unit

Kapasitas maksimum :267,2 ton / jam

Kapasitas penyimpanan : 86 t(pada NWL)

Temperature condensatinlet :104,8C

Temperature feed water outlet : 145,2C
Jumlah feed water (inlet) : 220,4 ton / jam
Kandungaroxygen (outlet) : 0,008 gr/1

Tekanan dan jumlasteampemanas : 4,06 bar — 15,8 ton / jam



Designtekanan dan teperatu : 6 bar — 156C

Test tekanan dengamydrostatic

Untuk feed water tank : 9 bar
Berat kosong 122 ton
Berat kondisi operasi 2102 ton
Berat londisi berisi @nut : 122 ton

2.4. Pompa air umpanboiler (Boiler Feed Pump)
Berfungsi untuk memompakan air dtangki air umpa ke drum

boiler.

Gambar 2.5. Pompa air umpan boile

Spesifikasi pmpa air umpaboiler :

Serial No. 3 - 491, 0147

Position No. 30/40 LAC 20/30/40 AP 001

i MCR - Point Design - Paint
Medium delivered Boiler feed water
Capacity m3/h 177,61 51
Minimum capacity m3/h 50 50
Balancing rate of flow m3/h 610 6-10
Differential head mFS 1324 121
NPSH R m 5,5 1
pifferential pressure bar 116 11,6
Suction pressure bar abs, 9,8 abs. 9,6
Discharge pressure bar abs. 125,8 2bs. 121,2
Pumping temperature (PT) oc¢ 172,9 12,9
Specif. grav. at PT kg/m3 89,3 894, 3
Pump input kW . 624 549
Speed 1/min. 2980 2980
Impeller diameter mm 290 290




2.5. Pompa

Pompa adalah suatu alat yang digunakan untuk naedmkan suatu cairan
dari suatu tempat ke tempat lain dengan cara miearaitekanan cairan tersebut.
Kenaikan tekanan cairan tersebut digunakan untukgatasi hambatan —
hambatan pengaliran. Hambatan — hambatan pengaiitandapat berupa
perbedaan tekanan, perbedaan ketinggian atau hemipagek. Klasifikasi pompa
secara umum dapat diklasifikasikan menjadi 2 baggitu pompa kerja positif
(positive displacement pumpdan pompa kerja dinamisndn positive
displacement pump)

Salah satu jenis pompa kerja dinamis adalah posgpdrifugal yang
prinsip kerjanya mengubah energi kinetik (kecepateairan menjadi energi
potensial (dinamis) melalui suaimpeller yang berputar dalamasing. Pada
Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) Sektor Belawsebagian besar pompa
yang digunakan adalah pompa sentrifugal. Gaya igegdf ialah sebuah gaya
yang timbul akibat adanya gerakan sebuah bendapatdikel melalui lintasan
lengkungan (melingkar).

2.5.1. Pompa sentrifugal.

Pompa sentrifugal merupakan pompa kerja dinamig yzaling
banyak digunakan karena mempunyai bentuk yang lsad@rdan harga
yang relative murah. Keuntungan pompa sentrifugal dibandingkamis je
pompa perpindahan positif adalah gerakampeller yang kontinyu
menyebabkan aliran tunak dan tidak berpusar, kéamdzperasi tinggi
disebabkan gerakamlemenyang sederhana dan tidak adanya katup —

katup kemampuan untuk beroperasi pada putaranitinggng dapat



dikopel dengan motor listrik, motor bakar atau tarbap ukuran kecil
sehingga hanya membutuhkan ruang yang kecil, lebdan dan biaya

instalasi ringan, harga murah dan biaya perawataam

2.5.1.1. Prinsip — prinsip dasar pompa sentrifugal
Prinsip — Prinsip dasar pompa sentrifugal ialalagabberikut :
a. Gaya sentrifugal bekerja padgelleruntuk mendorong fluida ke sisi
luar sehingga fluida meningkat.
b. Kecepatan fluida yang tinggi diubah ot&singpompa Yoluteatau
diffusel) menjadi tekanan atau head.
2.5.1.2. Klasifikasi Pompa Sentrifugal
Pompa sentrifugal diklasifikasikan berdasarkabebapa

keriteria, antara lain:

a. Kapasitas :

1) Kapasitas rendah : < 20 jam
2) Kapasitas menengah : 20-66 jam
3) Kapasitas tinggi : > 60hhjam

b. Tekanandischarge:

1) Tekanan rendah : <5 Kg/ém
2) Tekanan menengah : 5—50 Kgfcm
3) Tekanan tinggi : > 50 Kg/dm

c. Jumlah/susunanmpller dan tingkat :

1) Single stage : Terdiri dari satumpellerdan satwcasing



2) Multi stage : Terdiri dari beberapianpelleryang tersusun seri
dalam satoasing

3) Multi impeller : Terdiri dari beberapenpelleryang tersusun
parallel dalam satasing.

4) Multi impeller — Multi stage: Kombinasimulti impellerdanmulti

stage

2.5.1.3. Klasifikasi menurut jumlah tingkat
2.5.1.3.1. Pompa satu tingkat.

Pompa ini hanya mempunyai sebuah impeller, pada
umumnya head yang di hasilkan pompa ini relatidaén namun
konstruksinya sederhana.

2.5.1.3.2. Pompa bertingkat banyak.

Pompa ini menggunakan lebih dari satopeller
yang dipasang berderet pada satu poros (gambar&.6pir yang
keluar dariimpeller tingkat pertama akan diteruskan ikepeller
tingkat kedua dan seterusnya hingga tingkat akHead total
pompa merupakan penjumlah head yang dihasilkanrobesing —
masingimpeller. Dengan demikian head total pompa ini relatif
tinggi dibandingkan dengan pompa satu tingkat, mamu
konstruksinya lebih rumit dan besar.

(Yang menjadi objek utama dalam penulisan skiip}i



1 2 L] A 8 & T .8 B W A1 A2 1348 1. bearing housing
[ 2. inlet segment
3. balance water pipe
4. guide vane sieeve
5. mpeller
6. guide vane
7. sealing ring
8. midd|e segment
9, discharge segment
10. balance plate
11, tail eover
12. mechanical seal parts
13, mechanical seal gland
14,0 sealing ring
15. baaring parts

Gbr. 2.6. pompa bertingkat.

2.5.1.4. Bagian — bagian utama pompa sentrifugal
Secara umum bagian — bagian utama pompa sentrifugal

dapat dilihat seperti gambar berikut :

A Stuffing Box

B Packing

G Shaft

0 Shaft Sleeve
E Vane

F Casng

G eyeof Impalier

Maosel keluar

H Impeilar
| Casing wear ring

J Impater

* [Discharge nozzle

Sudu impeler

Rumah volut

Gbr 2.7. Bagian — bagian pompa sentrifugal
Keterangan :
A. StuffingBox  : Stuffing Box  Berfungsi untuk mencegah
kebocoran pada daerah dimana poros pompa

menembus casing



B. Packing

C. Shaft

D. Shaft sleeve

E. Vane

F. Casing

G. Eye of impeller

H. Impeller

: Digunakan untuk mencegah dan mengurangi

kebocoran cairan dan casing pompa melalui

poros. Biasanya terbuat dari asbes atau telfon.

: Shaft (poros) berfungsi untuk meneruskan

momen punter dari penggerak selama beroperasi
dan tempat kedudukan impeller dan bagian —

bagian berputar lainnya.

: Shaft sleevéberfungsi untuk melindungin poros

dari erosi, korosi dan keausan padffing box.
Pada pompanulti stagedapat sebagadeakage
joint, internal bearing dan insterstage atau

distancesleever.

. Suduimpeller sebagaitempat berlalunya cairan

padaimpeller.

: Merupakan bagian paling luar dari pompa yang

berfungsi pelindung elemen yang berputar,
tempat kedudukandiffuser (guide vane), inlet

dan outlet nozzleserta tempat memberikan arah
aliran dariimpeller dan mengkonversikan energi

kecepatan cairan menjadi energy dinamsiadle

stage.

: Bagian sisi masuk pada arah igapeller.

: Impeller berfungsi untuk mengubah energi

mekanis dari pompa menjadi energi kecepatan



pada cairan yang dipompakan secara kontinyu,
sehingga cairan pada sisi isap secara terus
menerus akan masuk mengisi kekosongan akibat
perpindahan dari cairan yang masuk sebelumnya.

l. Wearing ring : Wearing ring berfungsi untuk memperkecil
kebocoran cairan yang melewati bagian depan
impeller maupun bagian belakangnpeller,
dengan cara memperkecil celah antaesing
denganmpeller.

J.Bearing : Bearing (bantalan) berfungsi untuk menumpu
dan menahan beban dari poros agar dapat
berputar, baik berupa beban radial maupun beban
axial. Bearing juga memungkinkan poros untuk
dapat berputar dengan lancer dan tetap pada
tempatnya, sehingga kerugian gesek menjadi
kecil.

2.6 Dasar perhitungan pompa
Persamaan perhitungan pompa yang digunakan daitara
2.6.1 Kontiniutas
Laju aliran yang masuk ke dalam pompaadabma dengan laju

aliran keluar pompa, sehingga dapat dirumuskan :

Q=Q (2-1)



2.6.2 Kapasitas aliran
Besarnya kecepatan akan mempengaruhi besdhmnga yang
mengalir dalam suatu pipa jumlah dari aliffida mungkin dinyatakan
sebagaivolume berat atau massa fluida dengan masing — masjag la
aliran ditunjukkan sebagai laju aliran sebagaiume (m*/s), laju aliran
berat (N/s), dan laju aliran massa (kg/s).
Kapasitas aliran (Q) untukuida yangincompressiblgaitu :
Q=A.V (2-2)
Laju aliran berafluida (W), dirumuskan sebagai :
W=y AV (2-3)
Laju aliranfluida massa (M), dinyatakan sebagai rumus :
M= p.A.V (2-4)
2.6.3 Reynoldnumber.
Reynoldnumberdigunakan untuk mengetahui jenis aliran yang

terjadi pada sistem aliran fluida di dalam pipa:

d.wv
U

R=E

(2-5)

Pembagian jenis aliran berdasarkan reynotdber yaitu :
= Jenis reynoldhumber < 2300 adalah jenis aliran laminar.
= Jenis reynolcdhumber = 2300 adalah jenis aliran transisi.

= Jenis reynolcdhumber > 2300 adalah jenis aliran turbulen.

2.6.4 Head kerugian gesekan dalam pipangjor losses).
Untuk menghitung kerugian gesek yang terjaddalam pipa

dipakai persamaan Dancy — Weisbach yaitu :



hf = LA (2-6)
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Gbr 2.8. Diagram moody
Factor gesek ini bisa dilihat diagram moody ataaliga hitung dengan
gambar diatas
2.6.5 Head kerugian gesek dalam pipa akibat sikuijpa dan katup
(minor losses).
Dalam aliran melalui jalur pipa. Kerugian jugaasakterjadi
apabila ukuran pipa, bentuk penampung, atau aredndlerubah adanya
elbow, valve, reducedan lain — lain kerugian di tempat — tempat transis

yang demikian itu dapat dinyatakan secara umumatengnmus :
Hf=2n.kg (2-7)
Harga (K) dapat dilihat ditabel sesuai dengan dibkzn.
2.6.6 Head total
Head total adalah ketinggian yang dapaagic oleh fluida pada

saat pemompaan. Secara urmheadtotal dapaat dihitung dengan rumus :



2

_ v
H Ha +AHp+Hl +Tg (2-8)

total —

Head total pompa yang harus disediakan untuk niiekeya jumlah fluida
seperti yang direncanakan, dapat ditentukan damdiki instalasi yang
akan dilayani oleh pompa.
2.6.7 Daya pompa

Daya pompa adalah tenaga yang harus dibutuhkak naikkan
air pada pipa dengan diameter, slope, dan pajamente, besar daya
pompa dapat dihitung dengan menggunakan persarabaga berikut :

2.6.8 Daya poros dan efisiensi pompa
Daya poros yang diperlukan untuk menggerakieduah pompa

dapat dinyatakan sebagai berikut :

Pm

Ps = (2-10)

Mtransmisi

2.6.9 Jenis — jenismpeller.

Jenis — jenis impeller terdiri dari sebagai batrik
1. Impeller jenis radial, padampeller ini arah aliran fluida keluar dari
impeller melalui sebuah bidang yang tegak lurus dengansppompa.

impeller ini digunakan untuk tinggi tekanahgad sedang dan tinggi.



Gbr 2.9. Impeller radial
2. Impellerjenis francis, padampellerini arah aliran fluida keluar dari
impeller sama dengampellerjenis radial, tapheadyang dihasilkan lebih

rendah dan kapasitasnya lebih besaridgpellerjenis radial.

Gbr 2.10.Impéller francis
3. Impellerjenis aliran campuran, padapeller jenis ini alirannya fluida
meninggalkanimpeller sebagai radial dan sebagai aksidkad yang
dihasilkan relative rendah dan kapasitasnya relatigsar darimpeller

aksial,headyang dihasilkan rendah dan kapasitas alirannyarbes

Gbr 2.11. Impeller aliran campuran



4. Impeller jenis aksial, arah aliran fluida meninggalkerpeller aksial,

headyang dihasilkan rendah dan kapasitas alirannyarbes

Gbr 2.12.1mpeller aksial
Untuk menghasilkarhead yang lebih tinggi, makampeller
disusun seri atau paralel dan pompa ini dinamakampa bertingkat
banyak fulti stage)untuk menghasilkan kapasitas yang besar, maka
impeller disusun pararel ganda, dan pompa dinamakan posgpan

ganda double pump)

2.7. Putaran spesifik

Komponen utama pada pompa antara lain adalahllenpan
rumah pompa. Dimana pada impeller, zait cair dapatcepatan
sedemikian rupa sehingga dapat mengalir keluartuBedari impeller
pompa dapat di tentukan dengan menggunakan satesaram yang
disebut putaran spesifikg).

Dengan kata lain hargas dipakai sebagai parameter untuk
menentukan jenis impeller pompa, jadi apabila hgvgtaran spesifik

pompa sudah ditentukan maka bentuk impeller dapaitdkan pula.



NSl
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Gbr 2.13. Jenis — jenismpeller berdasarkan putaran spesifik

JQ

n,.=n

R (2.11)
Dimana :
Ng = Putaran spesifik.
n = Putaran pompa (rpm)
Q = Kapasitas pompa (fmenit)

Head total pompa.

Kecepatan spesifik yang di defenisikan dalam peasandiatas
adalah sama untuk pompa — pompa yang sebangunsataa bentuk
impellernya, meskipun ukuran dan putarannya berbada empat (4)
jenisimpellerberdasarkan putaran spesifiknya adalah sebaghkuber
Ns = (100 — 250) dmpellerjenis radial
Ns = (100 — 780) =Impellerjenis francis

Ng = (320 — 1400) =Impellerjenis aliran campuran



Ns = (800 — 2500) =Impellerjenis aksial

2.8. Kavitasi

Bila tekanan pada sembarang titik didalam ponupant menjadi
lebih rendah dari tekanan uap. Gelembung — gelumiakan mengalir
bersama — sama dengan aliran sampai pada daerghnyampunyai
tekanan lebih tinggi dicapai dimana gelembung kanamengecil lagi
secara tiba — tiba. Yang mengakibatkan tekanan pasgr pada dinding
didekatnya. Fenomena ini disebut kavitasi.

Masuknya cairan secara tiba — tiba kedalam ruaggag terjadi
akibat pengecilan gelembung — gelumbung uap tadh akenyebabkan
kerusakan — Kkerusakan mekanis, yang kadang - kadakan
menyebabkan terjadinya erosi, yaitu terjadinya tgpa lubang. Sifat —
sifat lain yang terjadi akibat kavitasi dapat beriyoinyi ketukan yang kuat

dan akan mengakibatkan getaran pada bagian — bagapa.



BAB 3

METODE PERENCANAAN

3.1. Persiapan pendahuluan
Metode perencanaan yang dilakukan adalah dengegkdh — langkah

dapat dilihat pada diagram alir dibawah ini :

< Pelsiapa >

Pembuatan proposal

|

Persetujuan proposal

|

Study lapangan, pengambilan data, (seperti gambaaim

teknik pompa pompa air umpan boiler, dan instaigaiboiler)

)

Survey kebutuhan air pada ketel uap

Perhitungan head total dan bagian — bagign

utama pada pompa

( Kesimpulal )

v

( STOF )

Gambar 3.1. Diagram alir penyusunan tugas akhir




3.2. Waktu dan tempat.
Perencanaan pompa sentrifugal untuk kebutuhampaala ketel uap ini
dimulai dari 17 Mei 2017 di PT. PLN Persero settsliawan, di pulau naga putri,

Sumatera Utara, adapun rancangan kegiatan pendiitipat di lihat pada tabel

berikut :

Tabel 3.1. Waktu kegiatan perencanaan

Mei — Juni

Juli - Agustus

Sep - Okt

Kegiatan 11271 3
Persetujuan judul

Pembuatan proposal

1] 2, 3] 4

2

(o

4

Persetujuan proposal

Studi lapangan

Perhitungan kebutuhan
air pada ketel uap

Perhitungan losses da|
bagian - bagian utama
pompa

Hasil perencanaan

Seminar sidang hasil

3.3  Studi lapangan

Studi lapangan dilakukan untuk mendalami materapg@erencanaan

sehingga dapat direncanakan sesuai dengan koragtigi ada dilapangan. Selain

itu juga untuk mengetahui karektiristik dari objgkng direncanakan ketika

melakukan perencanaan pompa untuk kebutuhan arkedl uap.



3.4 Perencanaan sebuah pompa

Berdasarkan pada bab — bab sebelumnya, penwdis mierencanakan
sebuah pompa sentrifugal. Dengan distribusinya opemakan air yang di
distribusikan langsung dari tanki air umpan ketep kemudian dipompa oleh
pompa air umpan ketel uapagjler feed pumpylan airdrum boiler Adapun pada
perencanaan ini, akan dirancang sebuah pompafagatruntuk kebutuhan ketel
uap.

Dengan demikian dapat ditentukan terlebih dahyla saja yang akan
dirancang berdasarkan data — data yang telah t@dunberikut adalah
perencanaan yang ada bab 4, selanjutnya akanutidalperhitungan :

1. Spesifikasi pompa

a. Kapasitas pompa
b. Head pompa
c. Daya pompa
d. Jenis pompa
e. Jenis impeller
f. Penggerak motor
g. Daya penggerak motor
h. Putaran pompa
I. Putaran Spesifik
2. Ukuran — ukuran utama pompa
2.1 Poros
a. Diameter poros

b. Bahan poros



2.2. Impeller

a.

b.

n.

Diameter hub impeller (Dh)

Diameter mata impeller (Do)
Diameter sisi masuk impeller ;D

Lebar impeller sisi masuk)Xb

Kecepatan tangensial pada sisi masuk inrg&lig
Sudut tangensial pada sisi masuk impeller
Kecepatan relative masuk impeller;fW

Diamter sisi keluar impeller §p

Lebar impeller sisi keluar {b

kecepatan tangensial pada sisi keluar liep@J,)
Sudut tangesial pada sisi keluar impeller
Komponen kecepatan tangensial pada sisi keluar
impeller (M,2)

Komponen actual kecepatan tangensial pad&euar
impeller (\2)

Kecepatan absolute pada sisi keluar ImpgHg

2.3. Sudul mpeller

a.

b.

Bentuk sudut
Jumlah sudut (2)
Jarak antar sudu
Tebal sudu

Melukis bentuk sudu

Perubahan besar kelengkungan



2.4. Tipe rumah pompa
a. Perencanaatiffuser
1. Diameter dalamiffuser
2. Diameter luadiffuser
3. Lebar sisi dalamdiffuser
4. Lebar sisi keluatiffuser
5. Jumlah suddiffuser
6. Jarak antar sudu pada sisi matditfkiser
7. Jarak antar sudu pada sisi ldiffiuser
8. Sudut masudtiffuser
9. Sudut keluadiffuser
10. Melukiskardiffuser
11. Perbedaan sudut kelengkund#ifuser
2.5. Bantalan
a. Jenis bantalan
b. Jenis pembebanan
c. Nomor bantalan
d. Diameter dalam bantalan (d)
e. Diameter luar bantalan (D)
f. Lebar bantalan (b)
g. Beban dinamis (C)
h. Beban ekivalen (P)
i. Factor kecepatan (fn)

j. Factor umur bantalan (fh)



k. Umur nominal dari bantalan (Lh)
2.6. Pasak

a. Lebar pasak (b)

b. Tinggi pasak (h)

c. Panjang pasak (L)

d. Kedalaman pasak (t)

e. Gaya tangensial yang bekerja (F)
2.7. Perhitungan daya hirolis pompa
2.8. Perhitungan effesiensi pompa

2.9. Perhitungan kavitasi pompa

3.5. Gambar teknik pompa air umpan ketel uap

Gbr 3.2. Gambar teknik pompa air umpan Boiler Feed Pump)



BAB 4

ANALISA DATA PERENCANAAN

4.1 Kebutuhan air pada ketel uap

Ketel uap merupakan sebuah alat konversi energ yaengubah fasa air
menjadi fasa uap yang sangat parsapérheated)pada PT. PLN sektor belawan,
ketel uap merupakan salah satu siklus utama dalekamsme kerja nya, oleh
karena itu ketel uap memiliki peran penting dalastesn pembangkit tenaga
listrik.

Ketel uap membutuhkan asumsi air yang besar utifallikan uap yang
nanti nya uap tersebut akan menggerakan sudu — s$wdhin. Sebelum
memasukin perencanaan membuat sebuah pompa ain keigh uap loiler feed

pump) penulis akan menghitung kebutuhan air pada boiler

Gbr 4.1. Ketel uap(boiler)

Spesifikasi ketel uap(boiler) PLTU:
Jenis bahan bakar awal : Solar

Jenis bahan bakar : Minyak residu



Tekanan uap : 89 Bar

Kapasitas produksi uap : 246 ton/jam
Temperatur uap : 513

Temperatur air masuk : 26e

Draft sistem : FDF (udara paksa)

Dapat dilihat kapasitas produksi uap boiler meacdp6 ton/jam ini
termasuk jumlah yang sangat besar perjam nya.

1 liter air=1 kg air

1 kg air = 1kg uap

1 ton uap =1000 kg uap

240 ton/ jam = 24000&kg uap/ jam

1 liter air jika di panaskan pada suhu f@0maka akan menghasilkan 1
liter uap juga pula dalam interval waktu yg ditd@tn. Untuk kapasitas boiler 240
ton/jam uap, 1 jam boiler merebus 240000 kg airdigadikan uap perjam nya.

Untuk menyimbangkan suplai air menuju boiler ditumkan sebuah

pompa sentrifugahulti stagebertekanan tinggi.

4.1.1. Pompa air umpan ketel uapRoiler Feed Pump)
Pada PT. PLN sector belawan telah mendisign sebuah
pompa sentrifugal bertekanan tinggi untuk mememsoimsi boiler tiap

hari nya dengan spesifikasi sebagai berikut.



Gbr 4.2. Pompa air umpan ketel uap Boiler Feed Pump)

Tabel. 4.1. Spesifikaspompa air umpan ketel uap

Serial No. 3 - 401, 0147
Position No. 30/40 LAC 20/30/40 4P 001

: MR - Point Design - Paint
Medium delivered Boiler feed vater
Capacity m/h 131,41 151
Minimum capacity m3/h 50 50
Balancing rate of flow w/h 10 §.10
Differential head mFs 132 1mn
NPSH R n 6,3 1
Differential pressure bar 116 ms
Suction pressure bar s, 9,8 s, 96
Discharge pressure bar as,  125,8 abs. 11,2
Pumping temperature (PT) oc 12,9 m,3
Specif, grav. at PT kg/m3 9%, §%,3
Pump input kW ) §49
Speed 1/min. 2980 2960
Impeller diameter : mm %0 2%

Sumber : PT. PLN Sektor Belaw— HAR Turbin

Setelah mengetahui spesifikasi pompa, dilanjuthatalasi pomp

pada PT. PLN sektor belawan. Instalasi pemipaaagseterikut



237

BOILER

Air dari HPH 2

% A —
Foeat Watar Tank

Lantai 4

Lantai 3

Suction

Lantai 2

Boiler Fest Pump

Lantai 1 %(\T
Dischange

20m

Gbr 4.3. Instalasi pemipaan pompa air umpar(Boiler Feed Pump)

Permuskaan tanah

Dilanjutin dengan data sebagai berikut :

Diameter pipa masuk
Diamter pipa keluar
Siku pada sisi masuk
Siku pada sisi keluar
Tekanan sisi masuk

Tekanan sisi keluar

: 150 mm = 6 inch
: 100 mm = 4 inch
: 7 (90) elbo

27 (9p2 (45) elbo
9,6 Bar

:121,2 Bar

Panjang (L) pipa sisi masuk :24 m

Panjang (L) pipa sisi keluar : 26 m

Bahan pipa
Frekuensi
Jumlahimpeller BFP

Jenis pompa

Cast iron
:50 Hz
: 12impeller

Multi stagepompa sentrifugal



4.1.2. Diagram alir prencanaan pompa air umpan kegl uap

( Persiapa >

Y

1. Pengambilan data di PT. PLN
sector belawe

LI
v
2. Mencatat ukuran — ukuran dari

data yang dibutuhkan untuk
perancangan

3. Perancangan poros pompa

{

4. Perhitungaimead total, losses
disainimpeller.

\
5. Perancangan sudhapeller

Y
6. Perancangadiffuser

Y
7. Perancangan bantalan

A
8. Perancangan pasak

Hasil perencanaan

( Kesimpulai )

Y

( STOF )

Gbr. 4.4 Diagram alir prencanaan pompa air umpan letel uap




4.2. Menghitung head total
Head pompa adalah energi persatuan berat yang tesediakan
untuk mengalirkan sejumlah zat cair yang di renkanasesuai kondisi
instalasi pompa atau tekanan untuk mengalirkanmdafu zat cair, yang
umumnya dinyatakan dalam satuan panjang

Permukaan
—_—_—_-. airatas

(kerugian head gesek pipa keluar)

Poros pompa

. (kerugian head gesek pipa keluar)

Gbr 4.5. Head pompa

Jika zat cair mengalir melalui suatu instalasi pampaka zat cair
akan mengalami hambatan pada pipa, dengan demikEmmbulkan
kerugian — kerugian pada hisap dan tekan, head dafaat diketahui

dengan rumus di bawah ini :

2

Hop =Ha +AHp+ HI +——
2.9

total

4.1)
Dimana: Ha = Head statis total (m)
Head ini adalah perbedaan tinggi antara muka air
disisi keluar dan disi isap tanda positif (+)akpi

apabila muka air di sisi keluar lebih tinggi dari

pada sisi isap.



AHp = Perbedaan head tekanan yang bekerja pada kedu
permukaan air (m)
HI = Berbagai kerugian head dipipa, katupjokan ,
sambungan.
2
29 = Head kecepatan keluar (m)
g = gravitas{98 m/s?)

Maka :

2

V
Htotal =Ha +AHp+ HI +Tg

2
Htotal = (HsS + Hsd)+ (Pd PSJ +HIl+ v
y vy 2.9

1212bar 9.6bar

Hto[a| = (20 m + 23 m)+ k k
8943 / 8943 /

4.2.1. Menghitung head kecepatafiuida

Untuk menghitung head kecepatan, dapat di nyataka

dengan rumus kontinitas.

Qi=Q
A.VieAs. Vs (4.2)

151M / 0041 m7 0041M /
V1 = —: > 3 [?/
A (@ s14{(o50m)? /4)” 00176m’

4



v [(ezem,f

—= =027m
2.
g 2.9,8% ,
151m’ 0p41m’ 0p41m’
vzzgz Zh: , Az \ = _0342:5,22@/
A (df 314|(0100m)? /4)  785x10%m s
"4
v (5,22 S) 130
g 2.9,8%2
VAV _
29, “29% 28" 027+ 139= 166m

4.2.2. Menghitung head lossd#il)

Head losses adalah kerugian atau kehilangaig yerjadi di
dalam pipa yang di akibatkan berbagai factor, sepiu, katup,
gesekan air pada pipa. Nilai head losses dibutuhiatuk
mengetahui perhitungan persamaan tekanan dan ¢tteadiatas.

4.2.3. Major head losses
Merupakan kerugian energy sepanjang saluraa pgng di

nyatakan dengan rumus :

Hip=f. L . V—2
D 2 (4.3)
Harga f (factor gesekan) didapat dari diagram ayoo
sebagai fungsi dari angkaynold numbedan kekasaran relative
(relative roughness- ¢/D) yang nilainya dapat dilihat pada

grafik, sebagai fungsi dari nominal diameter pipand



kekasaran permukaan dalam piga yang tergantung dari
jenis material pipa.

Table 4.2. Tabel kekerasan pipa

_ Kckasaran
ft m

Riveted Steel 0.003 — 0.03 0.0009 — 0.009
Congcrete 0.001 — 0.01 0.0003 — 0.003
Wood Stave 0.0006 — 0.003 0.0002 — 0.009
Cast Iron 0.00085 0.00026
Galvanized Iron 0.0005 0.00015

Asphalted Cast Iron 0.0004 0.0001

Commercial Steel or Wrought Iron 0.00015 0.000046

Drawn Brass or Copper Tubing 0.000005 0.0000015

Glass and Plastic “smooth™ “smooth™

Sumber: Jack B. Evett. Cheng Liu. Fundamentals of Fluids Mechanics. McGraw Hill.
New York. 1987, hal. 134.

Berdasarkan data pada PT. bahan pipa Cast ilgd0826 m

eld, _000026m _, 5, 7,
0150m

eld, ~000026m _ ) yoem
0100m

Reynol number :

—_ D1 'V1
H (4.4)

0150m .232%
0174x107% m%

0348”%
= £S5 = 2000000
—06 M
0174x10 A




_ 0100m .5,22%

R=
-06 m?
007x10 A
2
0522Mm
R= A = 3000000

0L74x107° "/
Nilai # = Kinematic viscositglapat diketahui melalui table sebagai
. 06 [T
berikut, untuk temperature 1720 = 0174x10 mé

Table. 4.3.Physical properties of water (Sl unit) hingga °C 200.

Temperatur Kerapatan Viscositas Tekanan uap
(°C) (kg/1) kinematik jenuh
(m?%/s) (kgf/em?)

100 0,9581 0,295x 10°° 0,0332
120 0,9431 0,244 x 107 0,0246
140 0,9261 0,211 x 10° 0,685

160 0,9073 0,186 x 10° 0,303

180 0,8869 0,168 x 10 10,224
200 0,8647 0,155 x 10° 15.855
220 0,8403 0,150x 10°® 23,656
240 0,814 0,136 x 10 34,138
260 0,784 0.131x 10° 47.869
280 0,751 0,128 x 10° 65,468
300 0,712 0,127 x 10° 87.621

Sumber: Pompa & Kompresor, 2006

£/d,=0,0017m R, = 200000!

£/d, = 0,0026m R, = 3000000



Diagram 4.1.Moody diagram untuk pipa suction.

Relative roughness

Reynolds number Re

Figure 7.13 Moody diagram. (From L. F. Moody, Trans. ASME, Vol. 66, 1944.)
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Figure 7.13 Moody diagram. (From L. F. Moody, Trans. ASME, Vol. 66, 1944.)
f,= 0023m
Diagram 4.2. Moody diagram untuk pipa discharge.
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Hip, = f,. L . 3

1 29
232
Hip, = 0023, 24 ( ry)‘—loom
0150m 298y
2
Hip, =f,. 2 V2
D, 2g

- 0p25, _28m ( ry) =1003m

0100m 2 y

HIp,.., =Hlp, + HIp,

Hip,,., =100m+1003m= 1103m

4.2.4. Minor head losses
Merupakan kerugian head pada samburtgankatupyang
terdapat sepanjang sistem perpipaan, dapat diraratalengan
rumus :

V2
HIf =>n.K.—
29 (4.5)
Besaran ini menyatakan kerugian pada sambungan dan
katup dalam ukuran panjanekivalen dari pipa lurus. Nilai K

(koefisien k) berdasarkan kerugian gesekan sepgggra akibat

sambungan — sambungdyapat dilihat pada table sebagai berikut :



Table. 4.4. KoefisienK

Friction Losses in Pipe Fittings
Resistance Coefficient K (use in formula hf = Kv?/2g)

[ Nominal Pipe Size
Fitting Lo|[ % |[ % | 1 [ ve] 2 Je%-3][ 4 ][ 6 |js-10][12-16]18-24
L K Value

Angle Valve [55 [1.48][1.38][1.27][1.21][1.1€][1.05][ 0.99 ][0.94]f0.83][0.77][ 0.72 ][ 0.66

Angle Valve |[150].05][3.75][3.45][3.30][3.15][2:85][2.70][2:55][2-25][2-10] [ 1.95 |  1.80

Ball Valve [ 3 ][o.08][0.08][0.07][0.07][0.06][0.06][ 0.05 ][0.05][0.05][0.04][ 0.04 ][ 0.04
Butterfly Valve ] [0 Tlo-ge][o-81][o-77][o-68][o-63][ 0.35 ][ 030

Gate Valve [ 8 ][0-22][0-20][0-18][0.18][0-15][0.15][0.14][0.14][0-12][0.11][0.10 ][ 0.10

Globe Valve Bao][9:2][8.5][7.8][7.5][7.1[6.5][ 6.1 |[5.8][5.1][48][ 44 ][ 4

Plug Valve Branch Flow _|[90 |[2.43][2:25[2.07][1.98][1-89][1.71][ 1.62][1.53][1:35][1-26][ 117 ][ 1.08
Plug Valve Straightaway [ 18 ][0.48][0.45][0-41][0.40][0-38][0.34][0.32][0-31][0.27][0-25][ 023 ][ 0.22
Plug Valve 3-Way Thru-Flow][ 30 J[0.81][0.75][0.69][0.66][0.63][0.57][0.54][0.5 1][0.45][0.42][ 0.39 ][ 0.36
90° 30 ][o.81][0.75][0-69][0-66][0.63][0.57][ 054 ]0.5 1][0.45][0.42][ 0.39 ][ 0.36

Standard Elbow |_2>__J[16][043][0.40]fo 37)fo 35]fo.34)fo.30][0.29 Jjo.27][0.24]f0.22]  0.21 J[0.19
longggf,dius 16 [|0.43 0.40"0,3? 0.35 0.34"0,30 0.29 "0.27 0.24/l0.22|[ 0.21 [l 0.19

Data pada PT. Pimuctionberdiameter 150 mm = 5,9 =irch, dan
diameter paddischargel00 mm = 3,9 = 4hch. Sepanjang pipa suction

terdapat 7 elbo 9@an sepanjang pipa discharge terdapat 7 ely®90

elbo 45.
Maka :

2

v
HIf, =Y n.K.—2

1 2.9

2

v
HIf. =Y 7.K.—2

! 2.9

2
HIf, =2 7.045. (Zzzzré) =086m
9 CZ

2

v
HIf, =X n. K. =2
2 2.9



v 2
HIf, => 7.K.—%
2 =2 2.9

2
HIf, =3 7.045. (2522%) = 437m
) C2

Vv 2
HIf, => n.K.—2-
2 =2 2.9

2
o, 20 )
’ 2

HIf,, = HIf, +HIf,

HIf, . = 086m+ (437+080)m= 6m

Hlmax = Hlpmax+ Hlfmax

HI__ = 1103m+6m=17m

4.2.5. Menghitung AHp (perbandingan tekanan)
Untuk menghitung perbedaan tekanan dapat menggnmakaus
tekanan head fluida di bawah ini :

AHp= (Pd PSJ

vy (4.6)

kg
96bar 96bar10200 (9789271/)

8943K / 8943k /ﬂ . 89a3K /

=10946m

R
y



g
P, _ (1212bar) _1212bar.10200_ (123624&/nzj

Y gossK / 8943K / , 894,3ky3
m m

AHp = (1382-109,46) =127251 m

=1382m

Maka :
V2
H . = (Hss+ Hsd)+ AHp + HI + o
9
H,. =(20+23m+ (127251 m)+17m+ 166m =1334m

Dikarenakan pompa sentrifugalulti stageini menggunakan 12

impeller didalam 1 pompa. Maka :

AHp=(1382-10946)=127251m /12=106m

Maka :
2
Heotal = Ha + AHp + HI +;’—g

2

How = (Hss+ Hsd)+ AHp+ HI +;’—
g

total —

H,. =(20+23m+(106m)+17m+ 166m

total

Hio =167,6 M

total



4.3

Pemilihan jenis dan tingkat impeller pada porpa

Dalam menentukan tipe impeller dan suatu pompashdiketahui
dahulu putaran spesifik dari pompa tersebut. Keeepapesifik adalah
suatu istilah yang dipakai untuk memberikan kl&asi impeller yang
berdasarkan prestasi dan proporsinya tanpa menip@rakuran actual
dan kecepatan dimana pompa itu beroperasi. Untulghiteing kecepatan

pada pompa yang akan direncanakan dapat menggumpa&ksamaan di

bawah ini :

n, =n \/6

R (4.7)

Dimana :
n = Putaran motor, rpm ( n = 2980 rpm)
Q = Debit pada pompa, m ( Q = 15%¥/n)
H = Head pompa
Maka :

151"%

n =20801 /N
(1676%)

J25166M

n,=2980— M
4658m

n, —29807%71 2980.0034M

n,=10132 rpm



Dengan melihat gambar dibawah ini, maka ditentulanis

impeller yaitu “Moderate — speed impellér Dengan isapan tunggal dan

satu tingkat pompa sudah dapat bekerja dengan baik.

Centrifugal Pump

Low — speed
impeller

Moderate —
speed impeller

High — speed
impeller

Mixed-flow
impeller

Aksial — flow
impeller

é

b

o

<t

ns = 40-60
Di/D,=2,5

;‘ -
I
ns = 150-300
Dy/D,=1,6-1,2

T1
1

=

ns = 300-600
D/D;=1,2-1

k!
| ‘li |.

ns = 600-1000
D/D,;=0,5

Gbr 4.6. Jenis — jenis impeller berdasarkan putararspesifik

4.3.1 Effisiensi operasional pompa

a. Effisiensi hidrolisnn

Effisiensi hidrolis n, = (0,75 — 0,85) diambil = 0,85

Effisiensi mekaniqy, = (0,9 — 0,95) diambil = 0,95

b. Effisiensi mekanigy

c. Effisiensi volumetris)y

Effisiensi volumetrig), = 0,94 — 0,995 diambil = 0,98




Sehingga untuk effisiensi operasionalnya :

M, =085x095x 098
=079
Effisiensinya operasional pompg, = 0,63 — 0,84 ini berarty,,

yang direncanakan memenuhi persyaratan.



4.4. Poros

Poros adalah komponen terpenting yang akan mermogeiler yang
dihubungkan dengan pasak, poros merupakan kompstasioneryang
berputar, biasanya yang berpenampang bulat yang mlemgalami beban
puntir dan lentur atau gabungannya.

Kadang poros ini dapat mengalami tegangan tarikield®an,
tumbukan atau pengaruh konsentrasi tegangan yamg &djadi pada
diameter poros yang terkecil atau pada poros yarm@s$ang alur pasak, hal
ini biasanya dilakukan pada penyambungan atau pdgngigan antar

komponen agar tidak terjadi pergeseran.

Gbr 4.7. Poros

Pada perencanaan ini poros, memindahkan daya beyae 649 kW dan
putaran (n) sebesar 2980 rpm.
Daya (N) =649 kW

Putaran (n) =2980 rpm

Jika P adalah daya nominal output dari motor penggeraddarfaktor
keamanan dapat diambil dalam perencanaan. Jikarfa&teksi adalalfic (Tabel

4.5) maka daya rencaral (kW) sebagai beriku



Dimana : Pd = Daya rencana
fc = faktor koreksi
P = Daya

Tabel. 4.5. Faktor koreksi daya yang akan ditransndikan (fc)

Daya yang di transmisikan Fc
Daya rata-rata yang diperlukan 1,2-2,0
Daya maksimum yang diperlukan 0,8-1,2
Daya normal 1,0-15

Sumber : lit. 1 hal 7, Dasar Perencanaan dan Femiklemen Mesin, Sularso dan Kiyokatsu Suga

Faktor koreksi(fc) daya maksimum yang diperlukan 1.0 — 1,5.
diambilfc = 1,3 Maka daya rencaral adalah :

Pd= fclP
=13[649

=8437 kW

Jika momen puntirt¢rsi) adalahT (kg.mm)maka torsi untuk daya

maksimum :
T=97440 PTd (4.9)
T=974x0° —8437
298(

T =27575%6 kglmm



Tabel. 4.6.Standart bahan poros baja paduan

Standart dan Lambang Perlakuan panas Kelal:;i/tr?]r;ntzz;rik
Macam
SNC 2 - 85
Baja khrom nikel SNC 3 - 95
(JIS G 4102) SNC 21 Pengerasan kulit 80
SNC 22 - 100
SNCM 1 - 85
SNCM 2 - 95
Baja khrom nikel SNCM 7 - 100
molibden (JIS G SNCM 8 - 105
4103) SNCM 22 | Pengerasan kulit 90
SNCM 23 ¢ 100
SNCM 25 ¢ 120
Sumber : lit. 1 hal 3, Dasar Perencanaan dan FremifElemen Mesin, Sularso dan Kiyokatsu Suga
Tegangan geser yang di izinkan :
r. =
T s s (4.10)
dimana :
T, =tegangan geser yang diizinkan poros (kg/mm?2)

a

oy = kekuatan tarik bahan poros (kg/mm?)

sf, = faktor keamanan akibat pengaruh massa untuknb@@

(baja karbon) diambil 6,0 sesuai dengan standaNIBE

sf, = faktor keamanan akibat pengaruh bentuk porosdega



poros, harga sebesar 1,3 - 3,0 maka di ambil 1,3

Dilihat pada table 4.6 Bahan poros di pilih bajadtm nikel

molibden (JIS G 4103) lambang SNCM22 dengan kekuaak o, =90

kg/ mn?
maka : r, = e
sf, 05,
_ 90
6,0(1.9
= 7894 kg/ mn?

Pertimbangan untuk momen diameter poros :

51 13
d, =[_ X, C, Er}
T

a (4.11)
dimana :
d,= diameter poros (mm)
r,= tegangan geser yang diizinkan poros (kg/mm?)
T = momerntorsi rencana (kg.mm)
C, = faktor keamanan terhadap beban lentur hargazya2l3
(diambil 1,2).
K, = faktor bila terjadi kejutan dan tumbukan besaudtasar 1,5 —
3,0 (diambil 1,6)

maka :

5,1 1/3
=|— 22757
d, {789 416120275 5%6}

= 6993 mnmr =70 mmr ( sesuai dengan tabel 3.3.)



Tabel 4.7. Diameter poros

45 *11,2 28 40 55 70 (105)
12 30 56 71 110
*31,5 42 75
5 *12,5 32 60 80 *112
45 85 120
35 63
*5.6 14 *35,5 48 90 125
(15) 50 95 130
6 16 38 65 100
Sumber : lit. 1 hal 9, Dasar Perencanaan dan Femiklemen Mesin, Sularso dan Kiyokatsu Suga

Keterangan: 1. Tanda * menyatakan bahwa bilangan yang bekseaig
dipilih dari bilangan standar.
2. Bilangan di dalam kurung hanya dipakai untalgian
dimana akan dipasang bantalan gelinding.
Pada diameter poros di atas 70 mm, maka tegangser gang

terjadi pada poros adalah :

51(T
r=—"
dg (4.12)
dimana :
r = tegangan geser (kg/mMm
T = momertorsi rencana (kg.mm)

d.= diameter poros (mm)



maka :

51[27575%6
7C

_140637426
34300(

=41 kg/ mnt

Berdasarkan perhitungan di atas maka poros tersefan di pakai
karena tegangan geser yang terjadi lebih kecil #@g@ngan geser yang

diizinkan yaitu : 4,1 < 7,894 kg/nfn aman ).



4.4.1 Diagram alir perencanaan poros

( START )

v

1. Daya yang ditransmisikarP.= kW
Putaran porosn = 2980 rpm

)’

\ 2. Faktor koreksi fc=1,3 /

v
| 3. DayarencanaPy = 843,71 kW |

\ 2
4. Momen puntir rencanal:= 30599,2 kg.mm

|l
L€

5. Bahan poros JIS G4103, SNCM 22
kekuatan tarik &g = 90 kg/mnf
Faktor keamana8f, = 6,55, =1,9

)

6. Tegangan geser yang diizinkan = 7,894 kg/mrh

7. Faktor koreksi untuk
momen puntikK; = 1,6
Faktor lenturan €, = 1,2

v

8. Diameter porosds =70 mm

!

9. Tegangan geser = 4,1 kg/mm

()
<: STOP :>

v

e O

Gbr 4.8. Diagram alir perencanaan poros




4.5. Desigrimpeller
Impelleradalah komponen yang berputar dari pompa senatifygeng
berfungsi untuk mentransfer energi dari motor deangampercepat cairan

keluar dari pusat rotasi.

b, - -

» I3
r

Gbr 4.9. Impeller

Untuk mendisign sebuahimpeller, terlebih dahulu harus
mengetahui Q (kapasitas aliran), N (input dayead totalyang tertera

pada spesifikasi diatas.

4.5.1 Perancanganimpeller
Adapun bagian dan dimensi dari paa@ellerberdasarkan

sigitiga kecepatan dapat dilihat sebagai berikut :



Gbr 4.10. Segitiga kecepatan pada impeller
4.5.2 Diameter hubimpeller (Dh)
Dh =8+ Dp (Diameterporos (4.14)
Dh=8+70mm
Dh=78mm. 1000

Dh= 0078m

VSUC:(3—5)’% - (dipilih 3%dikarerakan mendekativ, )

4.5.3. Diameter sisi masuk guction flange)

DSUC = 4. Q
V7T Vsie (4.15)

4.151”% 4.00419™M°

Powc™ 3143M - 942m/

4.5.4. Diameter eyes of impeller (Do)

S =01333=133mm

D= [+ 9 4 (D)
VAV (4.16)




_|a 0,0419“%

Due™ T’%

D,,.= 00177+ (6084xL0™) =/ 0p23= 0L51mx1000

+ (0p78”

D= 151mm
(D,=D,)=151mm

4.5.5. Kecepatan tangensial pada sisi masuiknpeller (Ul)

u,= n.D;.n
60 (4.17)
U = 314. 151 mm. 2980rpm _ 314 . 0151 m. 2980rpm
= =

6C 6C

4.5.6. Laju kecepatanrelative fluida terhadap impeller sisi masuk
(Vr 1:W1)

tang, = %

1 (4.18)
Vr, =tang,.U;

B, =10 - 25)  dipilih =20

Vi, =tan20’ .235 M/ = 85 r%

4.5.7. Lebar impeller sisi masuk (b,)
E, =Factorkontraks{ 08— 09) - dipilih =08

bl Ql

7. D,V .E, (4.19)



00419"y/ 004197

" (@) (o151 {e5m) 08 a2m /

b, =13mm

4.5.8. Sudut tangensial pada sisi masuk impeller

o)

4.5.9. Diameter sisi luar impeller (D,)

@=0verheadcoefisien (08 — 095) - Dipilih 08

D. = 845. 6 H,,,
n

2

(4.20)

_ 845.08,/1676m
2 298(

D,= -8rom_ 0293m= 293mm
2980

4.5.10.Kecepatan tangensial pada sisi keluar impeller(Uz)

Uzzn' D,.n
60
U. = 314. 293mm 2980rme 314 .0294m. 2980rpm
? 60 60
@'_ 456'?/

4.5.11 Laju kecepatan relative fluida terhadapimpeller sisi keluar
(Vr 2:W2)

tang, = %

2

Vr, =tang,.U



B, =15 - 40°) - Dipilih =30

Vi, =tan30" .456 M = 2632/

4.5.12 Lebar impeller sisi keluar (bz)
E, =Factorkontraksi{ 09— 095) - dipilih =09

b — Ql
), = ——————
7T.D,.Vr,.E,

- 00419 004197 =0,0019m
*"(314) (0293m) -(2632%)-(0’9)_ 217m% h

b,=2mm
4.5.13 . Komponen kecepatan tangensial actual sirkulasi alan (Vuz)

u,-Vr,

tang, (4.21)

4.5.14. Komponen actual kecepatan tangensial actual sirkaki

a“ran (Vu2actual)
n.= (065- 075) - dipilih 065
Vu2actua| = ,73 ' Vu2 (422)

VU = 065 . 3339M =217/



4.5.15 Kecepatan absolute pada sisi keluar impelle(\/z)

V, =y (Vu,)? +(vr,)?

(4.23)
v, = (3339)% + (2632 =,18076 = 425/
4.5.16.Sudut outlet yang sebenarnyéaz)
_ ArctanVr,
VT (4.24)

vy,

6
2 3339 2]



4.5.17. Diagram alir perencanaanimpeller

( START >
/ 1. Diameter Poros = 70 mm /
>V
2. Ha=Hs+Hd =20+23 =43 m
Head tekanan AHp = 106 m

Head losses = 17 m
V2.9 =1,66m

v
3. Head total = 167,6 m
ﬂ
/ 4.B,=1C° - 25° /
v

5. Diameter hub Impeller Dh = 78 mm
Diameter Eyes of Impeller Do = 151 mm
Kecepatan T. sisi masuk & 23,5 m/s
Lebar sisi masuk impeller = 5 mm

»]
L 4

/ 6. By = 15°- 4C° /
v

7. Kecepatan T. sisi keluar, = 45,6 m/
Lebar sisi luar impellerjo= 2 mm

v

8. Diameter luar impeller p= 293

v

9. Kecepatan tangensial actual sirkul’asi

aliran v,2 = 7,62 m/

v

10. Kecepatan absolut,¥ 40 m/s

11.D; D, dan \»

Gbr 4.11. Diagram alir perencanaarimpeller



4.6. Sudu impeller
Sudu impeller adalablade — bladgpadaimpeller, sudu sudu itu yang

melentingkan air secara konteniyu. Untuk lebih gettapat di lihat pada

gambar di bawah ini :

Blade - Blade

Sudu terdiri dari 3, yaitu :

4.6.1. Bentuk sudut

1. Forward curve vanefmelengkung kedepan)
B, >90° danHt >U,” /2.9
2. Straightatauradial vanes
B, = 90° danHt =U,? /2.9
3. Backward curve vangsnelengkung kebelakang)

B, <90’ danHt <U,? /2.9



BACKWARD CURVED BLADES . RADIAL BLADES FORWARD CURVED BLADES

~ \. s
TS AN P -

\

7 f
\ f

V) =N )

Gbr. 4.13. Macam — macam jenis sudu

4.6.2. Perancangan sudumpeller
Adapun perancangan sushupellersebagai beriku :

4.6.2.1. Jumlah sudut (2)

LSm=sudut rata—rata sudu

_BitB, _20°+30° 50 _
A== _2_250
z=65((D,+D,)/(D,~D,))sinm (4.25)

Z=65((0294m+ 0151m) [ 0294m- 0151m)) sin25°
Z=65(( 0445m) ( 0143n)) .0422=8

4.6.2.2. Jarak antara sududircum ferential pitch vane) sisi isap

vz (4.26)

|_l :W: 0059m =59mMm

4.6.2.3. Sisi Tekar(L,)

Z (4.27)



_314.0294m

L, =0115m=115mm

4.6.2.4. Melukis bentukimpeller.

Table. 4.8.table untuk pelukisan sudu.

Rb. Cos b -

H 2 2
Ring | R R B |cos/ R.cosf Ra.Cos fa Rb? — R&
1 75,5 5700,2 20 0,9870,2 - -

a 93,25 8695,5 22,5 0,985,7 15,5 2995,3
b 111 12321 25 0,9099,9 14,2 3625,5
C 128,75 | 16576,5| 27,% 0,88.13,3 13,4 4255,5
2 146,5 21462 30 0,86125,9 12,6 4885,5
Sumber : “Austin h church — pompa dan blower strgal "
4.6.2.5. Perubahan besar kelengkungaip)
b = Rb* -R&
* 2(Rb.cosfb—Racosfa) (4.28)
pa :%:966
2(159)
B R —R&
2. pp=
2(Rb.cosfb—-Racosfa)
Py = 362% =1276
2042
_ R —R&
3. P =
2(Rb.cosfb—-Racospa)
pc :42& :1587
2(134)
Rb -R&
4. P,

- 2(Rb.cosfb—-Racosfa)

48855
=—————=1938
A= o02) 3




4.6.3. Diagram alir perencanaan sudumpeller

(" start D)

»
»
A

A

1. Ha=Hs+Hd =20+23 =43 m
Head tekanan AHp = 106 m
Head losses =17 m
V2 2.9 =1,66n

|

2. Head total = 167,6 m

)

3. Diameter hub impeller Dh =78 mm
Diameter eyes of impeller Do = 151 mqim
Kecepatan t. sisi masuk & 23,5 m/s
Lebar sisi masuk impeller - 5 mm

Ll

[ sz
v

5. Kecepatan t. sisi keluarn @ 45,6 m/s
Lebar sisi luar impellerjo= 2 mm

[y

/ 6. B, = 15°- 40° /
v

7. Diameter luar impeller, = 29¢

y

8. Kecepatan tangensial actual sirku
aliran V2 = 7,62 m/s

\ 2
9. Kecepatan absolut,¥ 40 m/s

Q O

10. Jumlah sudu=z=28

|

11. Jarak antara sudu sisi isap;=
59 mm

A

12. Jarak antara sudu sisi tekan,=1115 m|

Y

13. Melukis sudu Impeller

Y

14. Perubahan besar kelengkungan

Gbr 4.14. Diagram alir perencanaan sudimpeller

—~



4.7 Diffuser

Diffuser adalah komponen pompa sentrifugal yang berfunc

meningkatkan tekanan fluidavelocity head pressuyediffuser merupakan

komponen penting untuk pommulti stage

Gbr 4.15. Peningkatan aliran tekanardiffuser
(increasing the flow passage cross section)

Fump digehar
Caning : &

Impeetler I Difluser

Gbr 4.16.Diffuser

4.7.1. Perancangandiffuser

Adapun bagian dan dimensi dari pdiffuserberdasarkal

sigitiga kecepatan dapat dilihat sebagai beri



.
™.
\\\ I
S/ \\‘\ / \|
fa>c |/
™
../’4 4 ™.
p ;
v f \.\
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Gbr 4.17. Sigitiga kecepatan padaliffuser

4.7.1.1. Diameter hub diffuser
Dh ,; =8+D, (4.28)
Dhy = 8+294mm
Dh,, =302mm.1000
Dh,, = 0302m

4.7.1.2. Diameter dalamdiffuser

_ |4Q
D= |, + O’ (4.29)
4.00419™
D, = s + (0302

3.14.42%

D,= /(127x10°%)+ (0,0925m?) =,/0,0937m? = 0306m x1000

D,= 306mm



4.7.1.3. Diameter luar diffuser
Dengan mengambil referensi dari Khertagurov bamya
101 maka perbandingan antara/y = 2 sehingga dalam
perencanaan digunakan :

g (4,30)
D, :

D, =2. D,

D, = 2306=612mm

4.7.1.4. Kecepatan tangensial pada sisi masudiffuser

_n.Dg.n

R (4,31)

_ 314. 306mm 2980pm: 314 .0306m. 2980rpm
60 60

28633 _
Ug==c = 47,7%

U,

4.7.1.5. Lebar sisi dalamdiffuser.
Laju kecepatarelative fluidaterhadagiffuser (inlet)

_Vr,
tang, —U—l (4,32)

)
Vr =tang,.U,

B, =10 - 25°) . Dipilih =2¢°
Vi, =tan20° 47,7 W/ =1736 '%

E, =Factor kontraksi (08— 09) — dipilih =08

b= 2
=
T.D,.Vi,.E,



4.7.1.6.

4.7.1.7.

00419 o,o419m3
b, = s i A =0,0032m
(314) .(0306m) (IYSG'V) ©08) 13m

b,=32mm
Kecepatan tangensial pada sisi keluadiffuser

n. D,.n

R (4,33)

314. 612mm 2980 pm_ 314 .0612m. 2980rpm
60 6C

U _LZGG_%MV

u,=

Lebar sisi luar diffuser
Laju kecepatarelative fluidaterhadagiffuser (outlet)

tang, = %

2

(4,34)
Vr, =tang,.U

B, = (15’ - 40°) - Dipilih =3¢

Vr, =tan30° .954 % =551 %

E, =Factorkontraksi(09- 095) - dipilih =09

Q
m.D,.Vr,.E, (4,35)

=

0,0419Mm O 0419M
/ / =0,0004m

(314) .(0612m) (551%) ©09) o5m /

b4

b,=05mm



4.7.1.8. Jumlah Sudut

Sm=sudut rata-rata sudu

m=ﬂ1;ﬁ2=20°+30°=50°_

z=65((D,+D,)/(D,-D,))sinAm
z=65(( 0612m+ 0306m) { 0612m—- 0306m)) sin25°

Z=65((0918m) [ 0306m)) .0422=8

4.7.1.9. Jarak antara sududjrcum ferential pitch vane) sisi isap
L =T D,
3T (4,36)
L, =wz 0120m =120mm
4.7.1.10. Sisi Tekan
U D,
4= 7 (4,37)
L, =W= 0240m =240mm
4.7.1.11 Melukidiffuser
Table. 4.9.Table untuk pelukisan sudu.
Rb.cos b -
H 2 2
Ring | R R B | cos/ R.cosp Ra.cos 3 a Rb? - R&
1 153 23409 20 0,98142,29 | - -
a 191,25 | 36576,5622,5 | 0,92 175,95 | 33,66 13167,56
b 229,5 52670,2% 25 0,90| 206,55 | 30,6 16093,69
C 267,75 | 71690,0627,5 | 0,88 235,62 | 29,07 19019,81
2 306 93636 30 0,86263,16 | 27,54 21945,94

Sumber : “Austin h church — pompa dan blower strgal ”

4.7.1.12

Perbedaan sudut kelengkungatiffuser.




Pa

a

- Po

NS

. P

c

R -Ra&’
2(Rb.cosfb-Racosfa)

_1316756
2(3366)

Rb* -R&
2(Rb.cosfb—-Racosfa)

1609369
2306)

Rb -R&
2(Rb.cosfb—-Racosfa)

_190181
2@2907)

R -R&

=19559

=26296

=32713

Pa= 2(Rb.cosfb-Racosfa)

C

_ 2194594 _

= 20754) 3984

(4,39)



4.7.2. Diagram alir perencanaandiffuser

( START )

V¢‘
1. Diameter hub diffuser =Qh= 302 mm
N2
/ 2. Putaran spesifik = 101 /
v

3. Diameter dalam diffuser; 306 mm
Diameter luar diffuser,3- 612 mm

|

/ i ]

5. Kecepatan tangensial sisi masya#7,7 m/s
Lebar sisi masuk diffuserls 3,2 mm

)
ny

/ 6. B, = 15°- 4C° /
v

7. Kecepatan tangensial sisi keluar4J95,4 m/s

Lebar sisi keluar diffuser,t= 0,5 mm

8.U3,bs,U,,dan by

9. Jumlah sudu=2z=

¥

10. Jarak antara sudu sisi isapz= 120 mn}

v

11. Jarak antara sudu sisi isap,= 240 mm|

v
12. Melukis diffuser

12

13. Perubahan lengkungan diffuse

(e

> STOF

=

END

Gbr 4.17. Diagram alir perencanaardiffuser




4.8 Bantalan

Bantalan adalah elemen mesin yang menumpu poras lyarebai

sehingga putaran dan getaran bc- balik dapat berputar secara halus,

tahan lama. Bantalan harus kokoh untuk memungkimkans serta eleme

mesinnya bekerja dengebaik, jika bantalan tidak berfungsi dengan t

maka prestasi seluruh sistem akan menurun atauhietkerja semestiny

Gbr 4.19. Bantalan gelinding

Momen yang ditransmisikan dari porT = 27575966 kg Cimmr dan putaran

(n) = 2980 rpm.

Tabel 4.10. Bantalan bola

Nomor Bantala

Ukuran luar (mm)

) Dua sekd K_apasi_tas Ka_pasitas _
Jenis Dua seK tanpa D D B ; nomln_a_ll dinam nom_lr_wal statig
terbuka kontak spesifikC (kg) spesifikC, (kg
6000 100 26| 8| 0,5 360 196
6001 | 60017z 6001VvVv| 12 28 8| 05 400 229
6002 | 600277 6002vVv| 15 32 9| 05 440 263
6003 | 600377 6003VvVv| 17, 35 10/ 0,5 470 296
6004 | 600477 6004VVv| 20 42| 12| 1 735 465
6005| 600577 6005VVv| 25 47 12| 1 790 530
6006 | 6006Z7 6006VV| 30 55 13| 1,5 1030 740
6007 | 6007Z7 6007VVv| 35 62| 14| 15 1250 915
6008 | 600877 6008VVv| 40 68 15 1,5 1310 1010
6009 | 600977 6009VVv| 45 75 16| 1,5 1640 1320
6010 | 6010Z7 6010VVv| 50 80 16| 1,5 1710 1430
6011| 601177 6011vv| 60 85 17/ 2 1780 1540
6012 | 601277 601z2vV| 70 92| 18 2 1850 1650

Sumber : lit. 1 hal 143, DasBerencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, Sulars&igiekatsu Sug



Pada perhitungan ini telah diperoleh ukuran diammeosnya (l.) sebesar

(70 mm). Berdasarkan dari tabel 3.11 di atas makaam - ukuran dari bantalan
dapat ditentukan sebagai berikut :
D=92 mn
B=18 mn
r=2 mnm
Kapasitas nominal dinamis spesifi :

C =1850 kg

Kapasitas nominal statis spesifl :
C, =1650 kg
Untuk bantalan bola alur dalanf% = 0014 (direncanakan) dari tabel 3.12 di

bawah ini :



Tabel 4.11. Faktor - faktor V, X, Y dan X, Yo

BebanBeban Baris i |
utar |putar ars ganda
P P tunggal Baris | Baris
pd pd t [ d
i unggal | ganda
Jenis bantalan cincin kincin Fa/ VF > FalVF <e R /VF > e ggal| g
dalarr Juar [ €
V X Y XY X Y X[ Yo | Xo]| Yo
F./Cy=
2,3C 2,3C |0,1¢
0,01¢
1,9¢ 1,9¢€ 0,22
= 0,02¢
1,71 1,71 0,2¢
= 0,05¢
Bantalar 1,5t 1,55 0,2¢€
= 0,08
bola aIU'_O 1 1 1,2 05€ 1,451 |0 0,561,4E 10,3C 0,6 0,5 |0,€ |0,E
dalam | 1,31 1,31 [0,3¢
=0,17
1,15 1,15 0,3¢€
=0,2¢
1,04 1,04 0,4z
= 0,4z
1,0C 1,0C 0,44
= 0,5¢
a=20 0,43 1,00 1,09 0,70 1,630,57 0,42 0,84
=25 0,41 0,87 0,92 0,67 1,410,6¢ 0,3¢ 0,7€
Bantalar
bol . =3 1 1,2 (0,390,761 | 0,78 0,63 1,240,8C 0, 0,32 |1 |0,6¢
ola su
=35 0,37 0,66 0,66 0,60 1,070,9¢ 0,2¢ 0,5¢
=40 0,35 0,57 0,55 0,57 0,931,1¢ 0,2€ 0,52

Sumber : lit. 1 hal 135, Dasar Perencanaan danliRamElemen Mesin, Sularso dan Kiyokatsu Suga




Beban aksial bantalaR, :

F,=C,[0014 (4.40)

=1650 0014= 231 kg

Dari tabel di atas juga dapat diketahui harga behdial F, dengan menggunakan

persamaan :
a5 e
VLF, (4.41)
dimana: v = beban putar pada cincin dalam
e =0,19
maka : F, = Fs
AN
231
=———=12157k
1019 157kg
Dengan demikian beban ekivalen dinarfisdapat diketahui melalui persamaan di
bawah ini :
P=XIF, +YIF, (4.42)
dimana: P = beban ekivalen (kg)
, = beban radial (kg)
F. = beban aksial (kg)
X,Y = harga - harga baris tunggal yang terdapat dedhel 3.12 di atas
maka :

P=056[12157+ 2300231

=12120 kg
Jika C (kg) menyatakan beban nominal dinamis spesifik dan(kg) beban

ekivalen dinamis, maka faktor kecepatgnbantalan adalah :

f :(3_33)1/3
T (4.43)



1/3
f, :(%j =0,223

Faktor umur bantalarf,, :

fo=f

"p

= 022321890 = 3403
12120

Umur nominal dari bantalah,, :
L, =500L(f,)°

=5000{3403° =1971931 jam

(4.44)

(4.45)



4.8.1. Diagram aliran bantalan gelinding

< START )
N
1. Momen yang ditransmisikan
275759,6 kg.mi

N
>

Y

2. Nomor nominal yang diasumsikan.
Kapasitas nominal dinamis
spesifik :C = 1850 kg
Kapasitas nominal statis spesifik :
C,= 1650 kg

v

3. Cincin yang berputar dalam
> Fa/ C,=0,014, faktore = 0,19
> Fa/ V.Y F :faktorX
faktor Y
Beban ekivalen dinamisP. = 121,20 kg

Y

4. faktor kecepatanf;= 0,223
Faktor umur f,, = 3,403

!

5. Umur :L,=19719,31 jam

6. L, ataul, : Ly,

7. Nomor nominal bantalan
Pasan, ketelitian, dan
umur bantalan

e

oo

Gbr 4.20. Diagram alir perencanaan bantalan




49. Pasak
Pasak ataukeys merupakan elemen mesin yang digunakan u
menetapkan atau mengunci bagian bagian mesin, pataini pasak
digunakan untuk mengunci atau menghubungkan poras impeller

sehinggampeller ikut berputar dengan poros.

Pada perencanaan ipasak, memindahkaraga (N) sebesc 649 kW dan
Putaran (n) sebesar 298 m Seperti data pada perencaan poros.
Daya (N) 649 kW

Putaran (n) = 29Brpmr

T =27575966 kglmm

5,1 1/3
d, =| ——[L6[1,2[27575966
° {7,894&' -+ ® }

=6993 mm =70 mm (diameter poros)

4.9.1 Lebar pasak(b)
Lebar pasak mempunyai ukuran standard nya yar

sesuaikan untuk ukure- ukuran design poros. Perlu diperhatil



bahwa lebar pasak sebaiknya antar— 35 % dari diameter poro
Lebar pasak dapat dilihat pada tabel dibawat

Tabel 4.12. Tabedimensi standart pasak.

Vknran-ukuran uiama {Saruan: mm)
Uisine | Liyuran Uaran sapdar b Uiwran Laneran namdar 1y i Raferend
masmbal e = P = Seandar i.l. .
padal boby, | Puisk primatic | Fosk ¢ Fasak Fuask | Fus "a Criacumn prrm, yuig
ek dia by Paask upew || tinm priasatis | fuscer | tires dupai dipaksi &=*
=1 T H =20 12 [F] oy Lebih dari 12 ]
1«3 3 3 :_';; M 1] I 0% iﬁ . (81
amd 4+ - - ¥ 3 ] [ 2 W12
LER ] 1 1 w-m i 1] 11 13 - 12-17
bnk § 8 \ LT 13 11 22 1712
T oI LIS
Ty 1 L) X F oA -8 ag 0 [ LE} bt L5+ ¥ 024
(Th ) 1 1850 40 11 14 -3
e 11} ] B-110 a8 3 4 * K-
Had 12 1 -1 I V-1 11 a4 b o]
a9 i ¥ oan| Ml s 1 ™ -3
LECRE I* 2 LWJ e -1 HE] L] 5 o bl L 0-33
1al 1% (] 45=180 4 4 34 = 058
IR " n [ T 4 34 ad -4
T m 12 selm| T IL) 18 jrosal J
T T i § ™ [3=rs"] EL] Tr TE bE= L
T - [
[HER ] H Ik 162 | gy | Mozl ap (1 1' [ 1] L1 n“: o
i5m e B 14 T LY ] i ; (53
Howih b ] LS F T a4 ] £ FA1LD
} Bunh ] 11 L B 4 44 | ' 110130

* [ basus dipidih dari angke-angka berikul sesuai dengan doerah yang bersangkutan dalam rabel.
6.8, 10,03, 04, 16, 18,30, 22, 73, 38, 32, 36,40, 45, 50, 56,63, 70, 50,90, 100, 110, 125, 140,160, 180, 200, 220, 250, 280,
120, 160, 400,

Setelah dilihat maka dipilihlah dimensi penampaagak

(b)= 20MIT gikarenakan ukuran ini sesuai dengan design

4.9.2. Tinggi pasak(h)

Tinggi pasak mempunyai ukuran standard nya yan
sesuaikan untuk ukure— ukuran design poros. tinggi pasak de

dilihat pada tabel 4.:

Setelah dilihat maka dipilihlah dimensi penampaaggk
(h) :12mrr, dikarenakan ukuran ini sesuai dengan design

4.9.3. Kedalaman pasak pasa (t)



Kedalama pasak mempunyai ukuran standard nya giang
sesuaikan untuk ukuran — ukuran design poros. itipggak dapat
dilihat pada tabel 4.12.

Setelah dilihat maka dipilihlah dimensi penampaaggk :

(t,)= 75mm (t,)=49mm (t;..)=39mm C=060mm

dan

dikarenakan ukuran ini sesuai dengan design poros.
4.9.4. Gaya tangensial yang bekerja(F)
Jika momen rencana dari poros adalahiikg.mm), dan

diameter poros adalaqqs) mm maka gaya tangensi& (kg) pada

permukaan poros adalah :

(4.46)
Maka :

F= 275759 kg.mm: 7878kg
(70mm/2)

4.9.5. Panjang Pasak(l)

Untuk pasak, umumnya dipilih bahan yang mempunyai
kekuatan tarik lebih dari 60 (kg/nfin atau lebih kuat dari bahan
poros. Kadang — kadang sengaja dipilih bahan yanmh untuk
pasak, sehingga pasak akan lebih dahulu rusak pdeos atau
nafnya. Ini disebabkan harga pasak yang murah gartdah
menggantinya.

Maka :



Jika bahan pasak dipilih baja khrom nikel molibd&is G 4103) —

SNCM25 Perngerasan kulit, maka
r, =120(kg/ mnf)

Dan bahan poros

r,=90 (kg/ mnf)

Untuk mendapatkan panjang pasak dapat menggunakamsr

dibawah ini

(4.47)

L= 314.70mm 90(kg/mrrf)
2 '120(kg/ mnt)

L=110mm.0;’5

L =826mm=83mm

4.9.6. Pengecekan kekuatan geser dan kekuatan naam

d
kekuatan geser ~ L.b.t,.5

kekuatan normal % 1,.(d)?

83mm.20mm120(kg/ mnf).(m;nmj

31;24 90(kg/ mnf ) (70"

_83mm.20mm120 (35mn)
0196 .90.343000nn7

_ 6972000mnt _

= e =115
6050520mm



g, .
syarat keamanan=—<=15maka desain pasak aman
T

Setelah melakukan perhitungan diatas perlu digitean
untuk melakukan pengecekan keamanan terhadapdehgranjang
terhadap poros dengan cara sebagai berikut :

b/d, = 20/70= 0285(025 < (0285< 035) aman
L/d,=83/70=1185(075< (1189<15) aman

Maka didapatlah :

Ukuran dimensi pasak = 20 x 12 (standard)

Panjang Pasak yang aktif = 83 mm

Bahan pasak baja khrom nikel molibden (JIS G 4103) —

SNCM25 Perngerasan kulit, perlakuan panas



4.9.7. Diagram alir Pasak

( START )
2

/ 1. Daya yang ditransmisikan P (kw) = 649 kW/

Putaran poroa (rpm) = 2980 rpm

v

2. Faktor koreksic
Momen rencana T (kg.mm)

v

3. bahan poros, perlakuan panas
kekuatan tarik (kg/mA)
Faktor keamane

v

4. Diameter porods(mm) = 70 mm

v

5. Gaya tangensi&l(kg) = 7878 kg
6. Dimensi Pasak (b xh) = (20 x12) |
t; dan ,=(7,5x4,9) mr
=
7. Bahan pasak = Baja khrom nikel molibden (JI
4103) SNCM25 = 120 kg/mm

v

8. Pajang Pasd{mm) =83 mm
b/ds : 0,285
I/ds: 1,18

9.b/ds : 0,25 - 0,35
I/ds:0,75-1,5

10. Ukuran pasalb x h
Panjang pasak(mm)
Bahan pasak, perlakuan panas

( stor )

v

e

Gbr 4.22. Diagram alir perencanaan pasak




4.10. Perhitungan Daya Hidrolik dan Efesiensi pompa
4.10.1. Daya Hidrolik
Daya hidrolik (daya pompa teoritis) adalah daya gyan
diperlukan untuk mengalirkan sejumlah zat cair. ®dydrolik

dapat di hitung dengan rumus dibawah ini :

Ph=y.Hga - Q (4.47)
Dimana : Ph = Daya hidrolik (kW)
y = Berat jenis (kN/m)

Hotar = Head total (m)
Q = Debit Air (n'/s)

Maka :

_ Kg m°
Ph = 8943 /n3.1334m.op41 A

_ KN m®
Ph = 877KN/ . 1334m . 0p41 A

Ph = 4796 kW
4.10.2. Effesiensi pompa.

Effesiensi pompa merupakan perbandingan antara output
dan input atau antara daya hidrolis pompa dengan daye po
pompa. Harga effesiensi yang tertinggi sama dengan heaga
effesiensi pompa yang didapat dari pabrik pembuatannyau&u

effesiensi dapat dilihat seperti berikut ini :

Ph x100%
Ps (4.48)

np=

Dimana: np = Effesiensi pompa (%)



Ph = Daya hidrolis (kW)
Ps = Daya poros (kW)
Maka :

np= TBBKW e
6AKW

np= 0,73kW x100%

np=0,73%
4.11. KavitasiThoma

Pada sistem pemipaan yang menggunakan pompaifusgal
sangat mungkin terjadi kavitasi yang dipengaruhi oledcepatan
aliran dan perbedaan penampang yang menyebabkiuirtga
penurunan tekanan sampai turun di bawah tekanan ualpnjga sehingga
menyebabkan terjadinya fenomena yang disebut kavitasi.

Kavitasi adalah peristiwa terbentuknya gelembung-gelambu
uap di dalam cairan yang dipompa akibat turuntgleanan cairan
sampai di bawah tekanan uap jenuh cairan pakda sperasi pompa.
Gelembung uap yang terbentuk dalam proses inipmeyai siklus
yang sangat singkat. Untuk mengetahui kavitasi yanaigpada pompa

sentrifugal dapat ketahui menggunakan rumus di bawabh ini :

— H SVN
Hiy (4.49)
Dimana: o = KavitasiThoma
Hsvn = HPSH R (m) / HPSH yang diperlukan

Hn = Head total dari titik effissi maximum



Maka :

m
1334m

o= 0005(Baik)

Untuk menghindari kavitasi hindari instalasi yang banyak
belokan tajam yang menyebabkan aliran fluida meninglket d
turunnya tekanan yang dapat menyebabkan kavitasi. Dideae
tekanan tinggi akan menurunkan nilai kavitasi pada pompa
sentrifugal, kavitasi dapat menyebabkan abrasi, pecalaaa p

impeller.



BAB 5

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Pada perencanaan pompa ini berfungsi untuk meminddhida berupa
air dari feed water tank menuju drum boiler yang nantiaiyakan di rubah fasa

nya. Dalam perencanaan ini digunakan jenis pompa seatifwlti stagedengan

1. Head Total berdasarkan perhitungan 167,6 m untuk peitgan
setiap impeller karena impeller terdiri dari 12 dalam patupa.

2. Head Total maximum 1334 m terjadi akibat tinggi nya tekapada
sisi dischage 121,2 Bar

3. Kerugian Head pada pipa keseluruhan sebesar 17 m

4. Head statis sebesar (@$s(20) +Hsd(23) =43 m

5. Diameter pipauctionsebesar #hch atau 100 mm

6. Diameter pipalischargesebesar éhch atau 150 mm

7. Putaran spesifik sebesar 101 berdasarkan putaran ilspasiah
didapatimpellersentrifugal yang digunakan pada perencanaan ini.

8. Diameter dalammpeller. Pompa sentrifugal pada sisi masuk sebesar
151 mm.

9. Diameter luaimpeller. Pompa sentrifugal pada sisi masuk sebesar 293
mm, dengan jumlah sudu 8 buabh.

10.Diameter dalandiffuser Pompa sentrifugal pada sisi masuk sebesar

306 mm.



11.Diameter luaimpeller. Pompa sentrifugal pada sisi masuk sebesar 612
mm, dengan jumlah sudu 8 buah

12.Diameter poros sebesar 70 mm dengan bahan baja khmakeh
molibden (JIS G 4103) Lambang SNCM22.

13.Dimensi Bantalan pompa, D = 92 mm, B = 18, r = 2 mekipaan
umur bantalan1971931 jam

14.Dimensi pasak, lebar = 20 mm, tinggi = 12 mm, PanjaB8 mm, dan

Kedalaman pasak {,) = 75mm (t,)=49mm (t,..)=39mm

tirus
C=060mm

15.Besarnya Head total mempengaruhi diamietgeller.

16.Daya hidrolis yang terjadi pada perhitungan ini adal& & kW

17.Effisiensi pompa yang terjadi adalah 0,73 % diharapkanpaodapat
bekerja dengan baik

18.Kavitasi yang terjadi adalah 0,005, nilai kavitasi yangdaénsangat
baik untuk membuat pompa tahan lama.

19.Kecepatan fluida meninggalkan diffuser 95,4 m/s dipleaa dapat

memenuhi asupan air boiler.

5.2. Saran
1. Untuk menentukan tipenpeller harus diketahui dahulu putaran
spesifik dari pompa tersebut.
2. Hitung lah terlebih dahulu head total untuk mendamaukuran

impelleryang ideal.



3. Carilah lebih banyak sumber — sumber yang menerangka
perencanaan pompa sentrifugal, untuk mendapatkanebejaran

yang lebih baik untuk masa yang akan datang.
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SULZER | Assembly device for internal block of the pump range GSG| TM 0042w
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1. Poros

2. Impeller

3. Diffuser

4, Bantalan

5. Pasak

6. Lubang Masuk Air (suction)
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