Centrifugal - Vertical Sump Pumpout (Pompa Sentrlfugal Poros Vertlkal )
< M. Ilham Maulana, Ir. Sugijarto Prawirosentono

Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh darl http://etd.repository.ugm.ac.id/

0
UNIVERSITAS

 GADIAH MADA DAFTAR ISI
| Halaman
HALAMAN JUDUL oo e i
HALAMAN PENGESAHAN .......ovumeeeeereeesemesesessesesssssssasessseseosioseseesmsssssens ii
HALAMAN MOTTO oo | S i
KATA PENGANTAR ...ooooooreeeoeoeeooeoeooeseee ............................. S —
HALAMAN SOAL TUGAS AKHIR oo oo vi
INTISARY .....ooovvevetosossseseeesnseesconess fevmeseseestsemeesescrsseesesssesssssesost enssessesesesesessens vii
DAFTARIST cooovoveeesitesmsessmsesese et ieseeeseseeses s eeeesmssesessssesesmsesermseeessassseserasn vili
DAFTAR GAMBAR ...o.oooooe oo eeeeees s sese e eeessemeeseseessssesssassssesessensseesssmsesenes xii
DAFTAR TABEL ...ttt xvi
DAFTAR NOTASI .......... oo _ ....................... S xvii
BABI PENDAIHJLUAN et S
1.1 Pengertian wmuwm Pompa ................. sensensssaress JRURN reermrenvens i |
1.2 Klas1ﬁkas1 Pompa............. RO ...... 2.
| 1.2.1 Pompa Permndahan Posmf .......... aeereneanas 2
1.2:1.1 Pompa TOTak ......cvereeeesereeseeresennes ST . 2
1.2.1.2 Pompa Putar S S 4
1.2.2 Pompa Dinamik .......................... 4
1.3 Pemtilhan POIMPA .....cocevecveiinererenresssssssisssssmssssesss s sesssesesesssssssasas 6
1.4 Bafasan MASaIAh ..........o..vvereeceeereeseessesessssseeseesssosssssssssasssssessessasnsss 10
BAB IT TINJAUAN MASALAH oo 11

R T S — S, 11



C /3 Centrifugal - Vertical Sump Pumpout ( Pompa Sentrifugal Poros Vertlkal )
> < M. Ilham Maulana, Ir. Sugijarto Prawirosentono

Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS

Z.QA%WSentﬁfugal Poros Vertikal ......... ' ..............

221 Pompa Vertikal Lubang Kering ..................... N

'2.2.2 Pompa Vertikal Lubang Basah ............ —

BAB I PERANCANGAN IMPELER ..o
3.1 JenisImpeler; ..... ........................ .....

3.2 Dimenst TOpeler .oovvvvvvvvvvrverenns e

. 3.2.1 Daya Poros oo e e s oo eesmeeeeeeee et eeeeees » R

3.2.2 Diameter Poros ......... crneerresr s e e

3.24.2 Dmmeter Sisi Keluar Impcler ......

3.2.4.3 Lebar Sudu Sisi Keluar Impeler ....... ereeeemeeeaeeeeeeeaaas

3.2.5 Sudu-sudu Jmpeler dcngan Kelenglamgan Ganda ceeeeren.

3.2.5.1_ Garis Alir A; A; ................

3.2.5.2 Garis AHUB, By evvveveoreeeressessssssseneseresesessesssssassssees

3.2.5.3 Gatis AlE Cy C; vovoverevsenrecnenneseeseass s sesssssasecsens

3.3_Km:eksi texiladap besaran vang d1asmns1kan .............................. S

© 3.3.1 Koreksi Terhadap Koefisien Kontraksi S151 Masuk @y ceeererenene
3.3.2 Koreksi Terhadap Harga Cp ..oovvviereeenceircr i . |

3.3.3 Koreksi Terhadap Jumlah Sudu yang Diambil .........................



Centrifugal - Vertical Sump Pumpout ( Pompa Sentrifugal Poros Vertikal )
> < M. Ilham Maulana, Ir. Sugijarto Prawirosentono

. \ "Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
UNIVERSITAS

EXT 2T S e S, e seren oo 48
3.4.1 Segitiga Kecepatan Sisi Masﬁi;nnpelér‘ ......... eeereeeenereneenasees 49
N 3.4.2‘Segiti_g‘a Kesepatan Sisi Keluar Impclcr..._.; ........ .- ............... . 50
3.5 Perencanaan Sudl ..........orooorersesesore O < O
3.6 UkuranUtama Impeleer .......... e e 65 .
BAB IV SALURAN MASUK DAN SALURAN KELUAR ...... e 671
4.1 SalEan MBSUK oo et e — &
4.2 SANEAN KORAE st 71
421 Bm VOIIE cocvrrneeccesnnesesen S v TL
BABV GAYA AKSIAL DAN RADIAL oo B4
| 5.1 Gaya Aksml ............. ............... ............................. .. 84
5.1.1 Gaya Aksial Karena Perbedaan Tekanan 7
5.1.2 Gaya Aksial Akibat Perbedaan Momentum FISida ................ 88
513 Gaya Aksial Statis eeeeee et et 89
5.2 GaYR RAGHAL ..errrreressorsesesseseontre oo oo 96
5.2.1 Gafa Radial Dinamis ........... crererren s e e st s s 9%
BAB VI PERANCANGAN POROS ...ooopuvereessnenennens e S 100
| 6.1 PerancanganPofos ...... ............... . 100
6.2 Pmeﬁksaan_Kem 2 — e sanenases 101
© 6.2.1 Pemeriksaan Poros Terhadap Tegangan Geser ............... A 101
6.2.2 Pemeriksaan Poros Terhadap Deﬁéksi Lenturan ...... eresnsnne s 102
6.2.3 Pemeriksaan Poros Terhadap chcpatan.Kﬁtis ....................... 106

6.2.4 Pemeriksaan Poros Tmhédap Defleksi Puntir ....oeooeevenienineee. 112



. C Centrifugal - Vertical Sump Pumpout ( Pompa Sentrifugal Poros Vertikal )
> < M. Ilham Maulana, Ir. Sugijarto Prawirosentono

- Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
CADAN 8/2"5 Pemeriksaan Poros Terhadap Tekukan ....o..oeoeecvvevvvnvennercnoren 113

6.2.6 Pemeriksaan Poros Terhadap Konsemram Tegangan - 114
BAB VIl PERENCANAAN KOMPONEN PELENGKAP 12011 - N 118
7.1 Bantalan oo e 118
7.1.1 Pemibhan Bantalan ............ooveeeeeeerneeeessererseseressemseseessssseseons 118
7.1.2 Pelumasan Bantalan ...............eoooeeoveeneseeseseororeseesesseessesssrens 123
7.1.3 SEKAE PAMIAS ...vvv.vvveeesoseeereseessenesesseseresesesseemsseseeesemsnssseas 125
T2PASAK covvveeveeoeeeeeeeesbe oo sereseseeeeseeseeseseesseeee etereseseeneeeereeseeeenreessens 126
7.3 Kotak Pakingb Paking dan GIANG .........oooeeceiie oo esssemmsesessens 132
TABAUL QR0 MUE <.v.ovvoseeooeeeseeeeee e sesese s eeeseseesereseeeeseeseesneeesaresesses 132
7.4.1 Baut Pengencang Gland ..ot 132
7.4.1 Bawt Pengﬁnci INPEIET .vvvveeriecrnrenri e e eneeeeeaeeessensens 136
7.3.2 Mur Pengunci Bamtalan .............ooovoomreosesssssesresseessessssessssenes 140
BAB VIl EFISIENSI DAN KARAKTERISTIK POMPA ..o.ccvrseverrssesrssanrssssne 141
8.1 Efisiensi POMPa ....ooooviveeceeciecceccrannr e eenressnrrtisiesesastateneaaanrens 141
8.1.1 Efisiensi VORMEAS ...v.vvvvvorsvrsircnrssens e renaenenees — 141

8.1.2 Efisiensi FRAFOHS ........veeeveeereereeeeeessseeeeseseseseens eeresssssssnannns 142

8.1.3 Efisiensi Mekais ..................... eeeeeeeeeee et eeeseseseeseneeseenee 143
8.1.4 EASIENsi Tl .ooooooovevneeeonseeeeeeseeeaeseeememseesssssesssereresassseesene 145
8.2 KArakiGriStK POMPA -..vvooereoeesese oo eeeeoeeeeeeeee e 146
8.2.1 Hubungan Head Dengan Kapasitas POMPa «......c..oveeeeveerereenn.. 147

8.2.1.1 Hubungan Head Euler Dengan Kapasitas Pompa ....... 147

8.2.1.2 Hubungan Head Teoritis Dengan Kapasitas Pompa .... 148



.Centrifugal - Vertical Sump Pumpout ( Pompa Sentrifugal Poros Vertikal )
< M. Ilham Maulana, Ir. Sugijarto Prawirosentono

.Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http://e;d.repository.ugm.ac.id/

% .
UNIVERSITAS

GADAH MADA 8 2. 1.3 Hubungan Head Aktual Dengan Kapasitas Pompa ..... 149

8.2.2 Hubungan Head Sistem, BHP, Efisiensi dan Kapasitas Pompa 152

8.3 Net Positif Suction Head (NPSH) ......courvnrvvvmrenrnmirnisessssessesseseeessessennes 157
BAB IX PENUTUP .....coriimmviriiiinersenressessesessetseesscsesesssssrssssssssssssssessssnsessasenns 160
DAFTAR PUSTAKA .......c...... bRt st E ARt an st 163

LAMPIRAN-LAMPIRAN _ | 164



‘ _

M. Ilham Maulana, Ir. Sugijarto Prawirosentono
Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS

GADJAH MADA

Gambar 1.1
Gambar 1.2
Gambar 1.3
Gambar 2.1
Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5
Gambar 3.6
Gambar 3.7
Gambar 3.8

Gambar 3.9

Gambar 3.10

Gambar 3.11

Gambar 3.12
Gambar 3.13
Gambar 3.14
Gambar 3.15
Gambar 3.16

Gambar 3.17

DAFTAR GAMBAR

Pembagian Pompa Perpindahan Positif ..........ccccoeeeeneeeee
Pembagian Ponpa DInamik .......cccovevviiievrrerr e

Grafik Penentuan Jenis POMPa ....cccovveervvvrerneerinrencesenn.

Hub. antara Daya Poros dan Daya motor listrik .............
Hubungan Eff. Total dengan Kec. Spesifik ......c...ooovoiiiciiiinininnn.

Profil Impeler Pompa Sentrifugal ..............................

Eff. Volumetiis 'Scbagai Fungsi Kec. Spesifik dan Debit

Kurva koefisien Kom a0 Kang crrrveereremmmcirrcensenenenccassmnenssssiesersnnesin
Sisi Kelﬁar 4110153 L o R
Ujung Sisi masuk Sudu yang tidak Sejajar dengén Sumbu Poros ......
Profil Impeler ................................................ _
Panjang Garis AlT ......ccocoovrivnimrmin s st seass e
Segitigé KECOPALAN ..oooveeneecirnree s s s b s v ea s s s
Segitiga Kecepatan Sisi MASUK .......cc.evuereessserssessessssasssneasessssaserases
Segitiga Kecepatan Sisi Keluar .......oovevvviiiniiiicic
Bentuk Impeler ............ erermrersemaeseseiesreiabrberebtssenresisaresnnseararearaanian
Metode Pointt BY POINL ..cc.ooovviiiiiniiceeenennesnes e

Rancangan Profil Impeler ...

Centrlfugal Vertical Sump Pumpout ( Pompa Sentrifugal Poros Vertikal )

------------------

------------------

------------------

..................

------------------

------------------

------------------

10
13
24
26
27
27
31
33
33
37
39
41
47
8
‘50
52
54
56

57



Centrifugal - Vertical Sump Pumpout ( Pompa Sentrifugal Poros Vertikal )
> < M. Ilham Maulana, Ir. Sugijarto Prawirosentono

UNIVERSITAS

Gambar 3/18"" Viidasi Kecepatan Garis Alir B,B,

Gambar 3.19
Gambar 3.20
Gambar 3.21
Gambar 3.22
Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5
Gambar 4.6
Gambar 4.7
Gambar 4.8
Gambar 4.9
Gambar 4.10
Gambar 4.11
Gambar 4.12
Gambar 4.13
Gambar 4.14
Gambar 5.1
Gambar 5.2
Gambar 5.3

Gambar 5.4

Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

..................................................

Variasi Kecepatan Gatis AHF AjAg c.eeeeeeieceeeeceecnee e semveae s

Variasi Kecepatan Garis AHE C1C) v.nnvirvivivoniinrciriesecsmeceessaesanes

---------------------------------------------------------------------------------

~ Desain Saluran Masuk Perencanaan ..........ccoeeeeeecienensssmnssesesnnns

Penampang Lintang Rumah VOIut ... i

Penampang Rumah VOIut .........vvveminninnisinionnmmiesmmenenss

Sisi Kehoar Rumal VOIIE .....oceviveiierieeeeeiersissess s ssvasmeesmansaresnssnsrare

Bentuk RUMAh VORIL ...onoeoeseeeeeeieesssesreesssrsseesessesasesmssemesmesseenns

Kecepatan Rata-raia Air Dalam Rumah Volat ..............ccooonnnene.

Tebal Rumah

Rumah Volut

25 1 TR

PEretiCaANAATL «.covvcveeereeericnnsenersannrenennsansassnarssrsssarsanns

Saluran Masuk dan Keluar POmpa ..c.oovvevereismimnrennniieisiiccinnen.

Variasi Tekanan Pada Impeler Single Suction ........ccccoovnnnninerne.

Gaya Aksial pada Impeler Tertitup .......cccoovinvviinnnniieecinninienenns

Bentuk Poros

Pelapis Poros

.................................................................................

---------------------------------------------------------------------------------

58

59

63

67

68

69

69

70

76

72

72 |
73

73

78

81
82
83
84
86
94

95



&0

Centrifugal - Vertical Sump Pumpout ( Pompa Sentrifugal Poros Vertikal )
M. Ilham Maulana, Ir. Sugijarto Prawirosentono

Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
Gambar 59" Gatigouan  Aliran Pada Rumah Volut ..........covvveveeeiecreeee e
Gambar 5.6 Distn"busi Aliran Fluida Pada Rumah Volut .........cccoovevnecenrenenn,
Gambar 5.7 Koefisien Eksprimental K ......oovveeeciiiiiececeeeeceees e vanereee
Gambar 5.8 Pembagian Impeler ..o seaesaene
Gambar 6.1 Pembagian POoTos ......cuviiciiiciieeeee et
Gambar 6.2 Diagram Memon Lentur ...........ooiiiiiiiicceircccreee e sreee e reeemnenne
Gambar 6.3  Titik Tinjauan Gaya Poros ......cccoceveirieeiinecieeeciceeecr e eae e smacene
Gambar 6.4 Pembebanan Pada Poros ..........cocvveiiiiiniiniinninicciiecinseicns
Gambar 6.5 Letak Pcmbebaﬁan POTOS 1 e snsess s cssasen e st e smna e e
Gambar 6.6  Pusat Pembebanan Pada Poros .....coocvoeicnenivinicvccccnenccnenns
Gambar 6.7 Faktor Konsen!rasi TEGANGAN Uevvrrerrerveerreeeaenreesereaeseneeneesssesamresaes
Gambar 6.8 Faktor Konsentrasi Tegangan P........ccccoecomminiininniiiinninenincensnn
Gambar 7.1  Banfalan A ...
Gambar 7.2 Bantalan B ..o
Gambar 7.3  Cincin LaKan .......cccovcinivieinmmsmersinisiissnesssesss s ssssnecsssrasssesnes
Gambar 7.4 KOtaK PaKING .......oeevuseeessesssarsesssserssserssssasessasssessssessrassassssessessasess
Gambar 7.5 PaKINE ...ooees oot sa
Gambar 7.6 Gland .......... oo
Gambar 7.7 Baut Pengunci Gland ...
Gambar 7.8  Baut Pengunci IMPeler ..c.cccooviiiecerns vt
Gambar 7.9  CIncin Penjamin .......c.cccooeiicinvnmiinisiecs s saes st eenscnss e
Gambar 7.10 Mur Pengunci Bantalan ... rnirvvsnneseninre s
Gambar 8.1  Kerugian FHHdrolis .....coovevioieinieie e

97

97

98

115

116

122

124

126

125

130

131

136

139

139

140

150



Centrifugal - Vertical Sump Pumpout ( Pompa Sentrifugal Poros Vertikal )
M. Ilham Maulana, Ir. Sugijarto Prawirosentono

Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS

Gambar 8211 Grafik Hubungan Antara Kapasitas dan Head Pompa ......................

Gambar 8.3  Grafik Hubungan Antara Kapasitas dan BHP Pompa........................

Gambar 8.4  Grafik Hubungan Antara Kapasitas dan Efesiensi Pompa .................



2.1

3.1

3.2

3.3

4.1

4.2

7.1

7.2

8.1

: Centrifugal - Vertical Sump Pumpout ( Pompa Sentrifugal Poros Vertikal )
> < M. Ilham Maulana, Ir. Sugijarto Prawirosentono

Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

GADJAT MADA DAFTAR TABEL
Perbandingan pompa sentrifugal poros vertikal dan horizontal ................. 12
Perhitungan © pada garis alir By By coeeeeccee e 61
Perhitungan 6 pada garis alir Ay Az ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e veves e eresenen 62
Perhitungan 6 pada garis At Cy Cg vevmeeennevmeeeeeeeeeeeeseeneeseseesssessessosssenes 62
Hasil perhitungan ramah VOIUE ........ooooiiiirc e 76
Jari-jari, sudut dan kecepatan afiran dalam volut dalam satuan SI ............. 77
Klasifikasi bantalan gelinding dan KaraKteiSiKaya ...........ove.vmeorrernreeeenns 119
FAKIOT X GANY ovvvvurerverosossassemsssnssosssossssassssssasossssmssossesasssessmnessasaneeess 121



: Centrifugal - Vertical Sump Pumpout ( Pompa Sentrifugal Poros Vertikal )
> < M. Ilham Maulana, Ir. Sugijarto Prawirosentono

Universitas Gadjah Mada, 1997 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

GADI kDA DAFTAR NOTASI

A =luas penampang
b = Sisi paking

= lgbar sisi impeler
C = beban dinamis bantalan
Co = kecepatan aksial fluida masuk impeler
Gy = faktor koreksi beban lengkung
Cm = komponen radial kecepatan fluida masuk impeler
Cm: = komponen radial kecepatan fluida keiuar impeler
Cua = komponen tangensial kecepatan fluida masuk impeler
Cy = komponen tangensial kecepatan fluida keluar impeler
D = ukuran melintang terlebar dari laluan volut
De = diameter mata sisi masuk impeler
D, = diameter sisi masuk impeler
D; = diamecter sisi keluar impeler
dy = diameter hub depan impeler

&’ = diameter hub belakang impeler

ds = diameter poros

d. = panjang equivalen poros
E = modulus ¢lastisitas

F = gaya

F, = gaya aksial
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¥, _ (g%uyvazsm_s
i = faktor beban
fu = faktor umur

= modulus geser

H = tinggi tckan

= head aktual sistem
Ha = head teoritis
Ha~ =head euler
hy = kerugian hidrolis
h = shock losses

hg = kerugian head karena gesckan

I = momen incrtia luasan

K, = fakior koreksi beban lentur

K: = koefisien eksprimental

K = faktor koreksi beban puntur a
K = Faktor sirkulasi

o

= panjang poros

M = momen lengkung

N =kecepatan kyifis poros

N, = kecepatan spesifik dinamis
Nso = kecepatan spesifik kinematis
Nsr = angka bentuk

n = putaran pompa
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P = A
Pr = daya motor

Py = dayaporos

Q = kapasitas aliran / debit pompa

q = tekanan permukaan

R = gaya reaksi

T = jari~jari

S = tebal dinding rumah volut

Se = faktor kemanan

T = torst

1] = pitch sisi masuk

t; = pitch sisi keluar

U = kecepatan tangensial

V = volume

W = berat

X = faktor beban radial untuk bantalan

Y = faktor beban aksial untuk bantalan

z = jumlah sudy, jumiah ulir

o = sudut kecepatan, fakior konsentrasi tegangan untuk alur pasak
B = faktor konsentrasi tckanan uatuk poros bertingkat
B = sudut sisi masuk

B2 = sudut sisi keluar
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= Qtidhit Ttisiden

= berat jenis fluida

= e¢fesiensi

= koefisien kontraksi

= koefisien gesek

= sudut defleksi puntir

= kekuatan tarik

= koefisien kavitasi thoma
= tegangan geser

= koefisien Pleiderer

= viskositas kinematis
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