TUGAS AKHIR

ANALISA PERFORMANCE POMPA SENTRIFUGAL PADA GEDUNG
SENAYAN CITY MALL

Diajukan Guna Melengkapi Sebagian Syarat Dalam Mencapai Gelar Sarjana
Strata Satu (S1)

MERCU BUANA

Disusun Qleh':
Nama : Rinaldo Pandiangan
NIM : 41309010034
Program Studi  : Teknik Mesin

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MERCU BUANA
JAKARTA
2014

https://lib.mercubuana.ac.id



LEMBAR PERNYATAAN

Yang bertanda tangan di bawah ini,

Nama : Rinaldo Pandiangan
NIM 141309010034
Jurusan : Teknik Mesin
Fakultas : Teknik

Judul Skripsi : Analisa Performance Pompa Sentrifugal Pada Gedung
Senayan City Mall

Dengan ini menyatakan bahwa hasil penulisan Laporan Tugas Akhir yang
telah saya buat ini merupakan hasil karya sendiri dan benar keasliannya. Apabila
ternyata dikemudian hari hasil penulisan Laporan Tugas Akhir ini merupakan
hasil plagiat atau penjiplakan terhadap karya orang lain, maka saya bersedia
mempertanggungjawabkan sekaligus bersedia menerima sanksi berdasarkan
aturan di Universitas Mercu Buana.

Demikian, pernyataan ini saya buat dalam keadaan sadar dan tidak

dipaksakan.

Rinaldo Pandiarigan

https://lib.mercubuana.ac.id



LEMBAR PENGESAHAN

ANALISA PERFORMANCE POMPA SENTRIFUGAL PADA GEDUNG
SENAYAN CITY MALL

Disusun Oleh :
Nama : Rinaldo Pandiangan
NIM 141309010034

Program Studi : Teknik Mesin

Pembimbing

"

(Dr. Ir. H. Abdul Hamid, M. Eng )

https://lib.mercubuana.ac.id



KATA PENGANTAR

Puji dan Syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, atas limpahan karunia dan
Lindungan-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan Laporan Tugas Akhir
yang berjudul Analisa Performance Pompa Sentrifugal Pada Gedung Senayan
City Mall. Tanpa kasih sayang-Nya, penulis tidak akan dapat menyelesaikan
laporan tugas akhir ini dengan baik. Laporan ini diajukan untuk memenuhi salah
satu tugas mata kuliah “Tugas Akhir” Universitas Mercu Buana.

Penulis menyadari bahwa dalam penulisan laporan tugas akhir ini masih banyak
terdapat kekurangan. Oleh karena itu, semua saran dan kritik dari pembaca sangat
diharapkan untuk penyempurnaan laporan ini. Dan penulis berharap semoga
laporan tugas akhir ini dapat bermanfaat khususnya bagi penulis sendiri dan
umumnya bagi npara pembaca.

Pada penulisan tugas.akhir ini, penulis juga banyak mendapat masukan-masukan
dari berbagai pihak, oleh karena itu, dalam kesempatan ini penulis mengucapkan
terima kasih kepada :

1. Tuhan Yesus Kristus, atas segala Berkat dan Hikmat-Nya, penulis dapat
menyelesaikan penulisan tugas akhir ini tanpa kekurangan satu pun.

2. Orang tua penulis, Bapak M. Pandiangan dan Ibu Elisabeth Hutagalung,
beserta Abang, Kakak dan Adik-adik beserta Keponakan penulis, yang
memberikan dukungan moral dan materi yang sangat berharga bagi
penulis dalam penulisan laporan tugas akhir.

3. Bapak Prof.Dr. Chandrasa Soekardi, selaku DekanFakultas Teknik UMB.

https://lib.mercubuana.ac.id



10.

Bapak Prof.Darwin Sebayang, selaku Kaprodi Fakultas Teknik UMB
Bapak IrImam Hidayat selaku Wakil Kepala Program Studi Teknik
Mesin.

Bapak Dr. Ir. H. Abdul Hamid, M. Eng, selaku pembimbing yang selalu
meluangkan waktu serta pikiran untuk membimbing dan mengarahkan
penulis selama penyusunan tugas akhir.

Bapak Firman dan Bapak Mantri selaku Pengurus Lab. Proses Produksi
yang banyak membantu untuk memberikan masukan serta ide-ide nya
dalam penyusunan tuga akhir ini.

Seluruh Dosen, staf dan karyawan Teknik Mesin dan Karyawan
Universitas Mercu Buana yang membantu dalam hal spirit.

Teman — teman kontrakan seperjuangan teknik mesin angkatan 2009 yang
tidak bisa penulis sebutkan satu persatu.

Semua pihak yang telah turut membantu terselesaikannya Skripsi ini yang
tidak bisa penulis ‘sebutkan satu persatu.-Semoga Tuhan Yang Maha Esa
memberikan kesehatan dan melindungi mereka atas kebaikan dan

perhatian kepada penulis.

Jakarta, Agustus 2014

Rinaldo Pandiangan

DAFTAR ISI

https://lib.mercubuana.ac.id



HALAMAN JUDUL ..ottt 1

HALAMAN PERNYATAAN ..ot i
HALAMAN PENGESAHAN .....ccciiiiiiiiiiceeececeee e iii
ABSTRAK .o e v
KATA PENGANTAR ..ot vi
DAFTAR ST .o viii
DAFTAR GAMBAR ...coiiiiiiiieeece e xi
DAFTAR NOTASIT ...ttt xi

BABI PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang .........coccoeiiiiiiiiiiiiieeieeeeceeeee e 1
1.2 Maksud dan TUjuan .....cceeeeeveeceieeeciieecie e e 3
1.3 Rumusan Masalah ... 3
1.4 Batasan Masalah ...t 3
1.5 1A 10T [0 10 0 E PR PT 4
1.6 Sistematika Penulisan .........ccociieiiiiiiiiiiieee e, 5

BAB II LANDASAN TEORI

2.1 Dasar Teoti Pémpa™ e b | Sl S8 f RA ML & 6
2.1.1  Prinsip Kerja Pompa ........ccocevieviniiniiiiiiinicccneeee, 6

2.1.2  Klasifikasi Pompa ........ccccoeviiniiiiniiniiiiiccceeee, 7

2.2 Pompa Sentrifugal .........cccoeviiieiiiiiiieeeeeeeeee e 14
2.2.1 Klasifikasi Pompa Sentrifugal ..........ccccovvviiieniieiniieeninnns 14

2.2.2 Bagian-bagian Pompa Sentrifugal ..........ccccoocevviniininiennns 18

2.2.3 Karakteristik Pompa Sentrifugal ...........ccccoeeivniiiiiinnnnnen. 21

2.3 KAVILAST .eeiutieiiiiiiieeiie ettt ettt 24
2.3.1 Penyebab Kavitasi ........cccceoeuieeriieeiiieeiieeeireeeiee e 24
2.3.2  Cara Menghindari Kavitasi ..........ccccceeviieriiienienieenienieeeeene 25

2.4 Net Positive Suction Head ...........ccceviiniiiiniiniiiiniincicccce 26
241 NPSHA (oo 26

https://lib.mercubuana.ac.id



242 NPSHI oo

2.4.3 Kerugian-kerugian Pada Pompa Sentrifugal .........................

2.5 Head Total POMPA ......cooovieiiiieiiieiieeiieiiece et
2.5.1 Head Keugian Aliran Pada Sistem Pompa ...........ccccceceeneee.

2.5.2  Total LOSES ...eeerieeiiiieiieeiieeiieeie ettt

2.6 Jenis Aliran Pada Pompa .........c.cccoviieiiiieiiccieeceeee e
2.6.2  Aliran Turbulen ........cccceeveriiniiiiiiieeeeeeeeeee e

2.6.2  ALITan TransSiSi .....eeeereeerierienieeieeieseeee et

2.7 Konsep Dasar AlTan .........ccccccoveevieeeiiiieiieeeieeeee et
2.7.1 BilanganReynold ...........cccoooiiiiiiiiiiiii e,

2.7.2 VISKOSIAS ...ovuiiiiiiiiiieiieie et

2.7.3 Rapat Jenis (denSity) ......cccocveeerieeeriieeeiieeeiieeeiie e esveeenns

2.7.4 Debit ANTan .......ccocoeeiiieiieiieiieeee e

2.7.5 Koefisien Gesek ........ceoviiiiiiiiiiiiiiiiieeeen

2.8 PeMIPAAN ....eiiiiiiieiiiiesieeesteeestereesaeeeiteeeeteeetteeeaaeesbeeesseeesnseesnasaens
2.8.1  PIPalsap .ioocceeeiiiiitiiiiee e

2.8.2  PipaTekan ...t

2.8.3 Sambungan dan Tumpuan Pipa .......cccccceviieiinniiiniinnienen.

BABIII METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Pendekatan Penelitian ...........ccccooiiiiiiniiiiiiiiiiiccceceee
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian ..........c.ccoceevenieneniiniinennienecnenicnene
3.3 Prosedur Penelitian ..........ccccoooieiiiiiiiiniiieieeceee e
3.4 Persiapan Pengujian .........ccccocoieiiiiieiiieeiiie e
3.5 Pelaksanaan Penelitian .........c..coccooiiiniiiiiiiniiinieeeieceee e,

3.6 Diagram Alir Penelitian ...........ccccoovoiiiiiieniiiiiienieeieeee e

BABIV ANALISA DAN PEMBAHASAN
4.1 Data AWal ...oooiiii e
4.2 Perhitungan Data .........cccccceeeiieiiiiiieieeeee e

https://lib.mercubuana.ac.id



43 Analisa Perhitungan ...........ccccoooiieiiiiiiiieeeeceeee e 58

4.4 Pemeriksaan Terhada Kavitasi .........ccoooeeiieiiiiiiiiniiinnieiiceee 62
4.4.1 Perhitungan NPSHa ........cccoooiiiiiiiiiiiiiicieeeieee 62
4.4.2 Perhitungan NPSHI ......ccoooviviiiiiiiiiiiieeceee e 63
4.4.3 Hasil Pemeriksaan Kavitasi ........ccooeevieniiiiiienieniiene 64
4.5 Perhitungan Daya Pompa .........cccccoveeeiiiiiiiieiieeeccee e 64
4.5.1 Daya Penggerak Pompa ........cccoevveeviieiiieniieiiecieeieeee 64
4.5.2 Daya Fluida .....cccocoeeviieniiiiieieeeeceeeeee et 65
4.5.3 Kecepatan Sudut .........ccceviiiiiiiiiinieee e 65
4.5.4 Momen TOTST .cccueviviiieciieeciie et 66
4.5.5 Efisiensi POMpPa ........cccooevieviieniieiienieeieeeeeee e 66
4.6 Hasil Pembahasan ........c.ccoocoiiiiiiiiiiiiiceeeeee 67

BABIV  PENUTUP

5.1 KeSTmMPulan .........oocieeeiiiiiieeiee e 68
5.2 Saran ................ O SN B ......................cooniennnnennee e 69
DAFTAR PUSTAKA .....oooiioiteeiteeciaeste et esineesis s tsesstesseesseesaseesaeesnsesssaesasans 70
DAFTAR ACUR NG st S . o 5 5« a0 B+ B e Bl eeoveeveersenanssannens 71
LAMPIRAN
DAFTAR GAMBAR

https://lib.mercubuana.ac.id



2.1
2.2

23

24

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

2.16

2.17

2.18

2.19

2.20

2.21

3.1

Screw Pump atau Pompa Sekrup ........cccoeveeviieniiniiiieieeeeeeen
External Gear Pumps atau Pompa Roda Gigi Luar ............cc.........

Internal Gear Pumps atau Roda Gigi Dalam .............ccceeevveeenenennneen.
Lobe Pumps atau Pompa Cuping .........cccccveeeiieecieeeiieeeieeeiee e
Skema Pompa Torak ........ccccooovveeiiieeiiieeiieeee e
Skema Pompa AKSIal ........coocviieiiiieiiieeciieeeceeeee e
Pompa Sentrifugal .........cccooiiiiniiiiii e
Pompa Sentrifugal Aliran Radial ...........ccocociniininiininiiicee.
Pompa Sentrifugal AKsial .........ccoocooiiiiiiiiiiii e,
Pompa Sentrifugal Aliran Campur ..........cccceeevveeecieeeiieeecieeevee e
Jenis Impeller Tertutup dan Terbuka .............ccccoeovieeiiiiiiiiicieene,
Jenis Pompa VOIULE ...coceiiiiiiiiiiiiiieee e
Jenis Pompa DIiffuser «ceeiceeiiiiiieiiiieeeee e
Jenis Pompa Turbin ........ccceeiiiiiiiii e
Grafik Penentuan Efisiensi Pompa Sentrifugal ....ce...ccccooeniinennenee,
Instalasi Pompa Dengan Posisi di Atas Permukaan Cairan Hisap .....
Instalasi Pompa Dengan Posisi di Bawah Permukaan Cairan Hisap .
Instalasi Pompa Dengan Posisi di diBawah Tangki Hisap Tertutup ..
Instalasi Pompa Dengan Posisi di Atas Tangki Hisap Tertutup .........
Efisiensi Standar Pompa ..........cccccoviiiiiiiiiinii e
Jenis Sambungan dan Ekivalennya ..........cccccoccveniiiiiiniiiniinieeee

FLEKSIDEL JOINT ..o e e e e e eeeees

DAFTAR NOTASI

https://lib.mercubuana.ac.id

10

12

13

14

15

15

16

17

17

18

18

23

26

27

27



Re:

Luas PENAMPANG ......c.covivieieieieieiieeeeeeeeeeeeeeee et n s (m?)

LD 1 1 (<] 1<) oSSR (Mm)
Panjang Pipa ...c.cooveeiiieiiieieeeee e (m)
DEbit/KAPASILAS ..c.vvievieeiieiieeiiieiee ettt et e bt e et eaeeseneensee e (N.m)
DIAYA et (Hp, Kw)
KECEPATAN ..t (m/s)
TEKANAN ..ottt seteeeteserests s eseeeeseeeseseseesesseseseseasasesesessnensanans (kg/mm?)
TINGEE TEKAN ...ttt (m)
GIALIEAST ...evveeeererereernerererss S L eereteeeereereresssnesesensaseseserossnsanene (m/det?)
Putaran fpefinBniD 4~ 1-F-- BT -JT-A BT Ao (rpm)
Putaran Spesifik  .......ccoeeviiieiiiiee e (rpm)
TEOMPEIATUT ...t (°c)
EfISIENST woiiiviiiciiiecte et e (%)
Kecepatan Sudut ..........cooieiiiiiiiiieee e (rad/s)
Bilangan Reynold

https://lib.mercubuana.ac.id





