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KATA PENGANTAR

Kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat ini merupakan tindak lanjut dari
permohonan kelompok Direktur PT. SLV Metropolitan Indonesia kepada Rektor
ITNY cq. Dekan FTI. Menindaklanjuati surat itu Dekan FTI ITNY mengeluarkan
Surat Tugas kepada pengabdi/penulis untuk melaksanakan kegiatan Pengabdian
Kepada Masyarakat dengan materi terkait permohonan. Kegiatan dilaksanakan dari
tanggal 14 — 24 Oktober 2021.

Pada kegiatan pengabdi bertindak sebagai instruktur pada pelatihan Rotating
Equipment Inspector dengan materi Pompa Sentrifugal.

Tidak ada gading yang tidak retak, pengabdi menyadari bahwa kegiatan ini
tentu masih jauh dari sempurna. Oleh karena itu kritik yang membangun terus kami
tunggu demi semakin baiknya kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat ini. Kami
menyadari bahwa kegiatan ini dapat terlaksana karena dukungan dari berbagai pihak,
oleh karena itu pada kesempatan ini kami mengucapkan terimakasih kepada :

Rektor Institut Teknologi Yogyakarta, Bp. H. Dr. Ir. Ircham, M.T,
Dekan FTIITNY, Bp. Dr. Daru Sugati, S.T.,M.T.

Direktur PT. SLV Metropolitan Indonesia, Cilegon.

Kepala LPPMI ITNY,

Ketua Program Studi Teknik Mesin S1 ITNY,

Semua pihak yang telah membantu terlaksananya kegiatan ini.

Sk DD =

Akhirnya kami berharap semoga kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat ini
dapat berguna bagi para para peserta training, Institut Teknologi Nasional
Yogyakarta, dan bagi para pembaca.

Yogyakarta, 24 Oktober 2021
Pengabdi

Ir. Yohanes Agus Jayatun,M.T.
NIDN. : 0524116201
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RINGKASAN

Telah dilaksanakan kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat (PKM) dari Institut
Teknologi Nasional Yogyakarta (ITNY) berupa penyuluhan/training di PT. SLV
Metropolitan Indonesia, Cilegon, secara online. Kegiatan ini dilaksanakan dalam rangka
memenuhi surat permohonan dari Direktur PT. SLV Metropolitan Indonesia. Sesuai
dengan permintaan, judul PKM ini adalah ‘“Penyuluhan Pompa Sentrifugal Sebagai
Bagian Dari Rotating Equipment Di PT. SLV. Metropolitan Indonesia Cilegon”.
Rangkaian kegiatan dilaksanakan dari tanggal 14 — 24 Oktober 2021, dan training itu
sendiri dilaksanakan pada tanggal 19 dan 21 Oktober 2021.

Selain kegiatan administrasi yang berupa keluarnya Surat Permohonan, keluarnya
Surat Tugas, dan sampai dengan selesainya pembuatan laporan, kegiatan juga meliputi
pembuatan modul pelatihan. Materi modul disesuaikan dengan kompetensi para peserta
training yang semuanya telah berpengalaman menangani pompa sentrifugal di berbagai
sektor industri.

Kegiatan ini dapat terlaksana dengan baik dan sesuai dengan jadwal yang telah
disusun atas dukungan dari berbagi pihak.

Katakunci : PKM ITNY, PT. SLV Cilegon, Rotating Equipment, Pompa
Sentrifugal, Inspektor.



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Analisis Situasi

Rotating equipment adalah peralatan proses, baik di industri minyak dan gas,
maupun industri pada umumnya, yang gerakan utamanya adalah putaran. Pompa
sentrifugal dan kompresor sentrifugal addalah dua peralatan yang termasuk dalam

kelompok rotating equipment.

Gambar 1.1a: Gambar 1.1b:
Instalasi Pompa Sentrifugal di sebuah Instalasi Kompresor Sentrifugal di sebuah

Kehandalan kedua peralatan itu sangat mempengaruhi keberhasilan proses. Oleh
karena itu, setiap saat atau berkala, harus dilakukan pemeriksaan rutin untuk menjaga
kehandalannya. Tenaga Ahli yang bertanggungjawab terhadap kehandalan kedua
peralatan itu adalah Rotating Equipment Inspector. Supaya rotating equipment inspector
mampu melaksanakan tugasnya maka kompetensi mereka harus selalu diperbarui. Salah
satu tempat belajar bagi para inspector itu adalah PT. SLV Metropolitan Indonesia,
Cilegon.

Kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat ini merupakan tindak lanjut dari
permohonan dari PT. SLV Metropolitan Indonesia kepada ITNY agar ITNY menugaskan
pelaku PKM untuk menjadi salah satu penyuluh atau instruktur pada training itu.
Training dilaksanakan pada tanggal : 19 — 22 Oktober 2021, dengan pembagian waktu
yakni dua hari untuk materi Pompa Sentrifugal dan dua hari untuk materi Kompresor

Sentrifugal. Training dilaksanakan dari jam 19.30 - 22.30 WIB. Peserta training



direncanakan para Rotating Equipment Inspector dari berbagai jenis industri termasuk

industri minyak dan gas.

1.2 Perumusan Masalah dan Pemecahan Masalah
Training dilaksanakan pada masa pandemi, sehingga tidak mungkin dapat
dilaksanakan secara tatap muka langsung. Oleh karena itu training harus dilaksanakan
secara daring (online). Pelaksanaan online memunculkan beberapa masalah yang harus
dipecahkan. Masalah-masalah itu antara lain :
1. ketersediaan peralatan pendukung yang harus dipunyai oleh para peserta,
terutama komputer yang memadai,
2. ketersediaan jaringan internet yang stabil, baik dari sisi instruktur maupun
peserta,

3. modul pelatihan yang komunikatif.

Untuk mengatasi masalah-masalah di atas, maka instruktur dan para peserta harus
memastikan ketersediaan komputer dan jaringan internet yang memadai. Sementara itu
modul pelatihan harus dibuat sedemikian rupa sehingga komunikatif. Garis besar materi

modul adalah sebagai berikut :

e Kondisi likuid,
= temperature
= density dan spcify gravity
=  kinemtic viscosity
= vapour pressure
e Desain Pompa
=  Tipe dan konstruksi pompa
= Putaran
= Material desain
= NPSHr
= Kurva karakteristik

e Kondisi operasi



=  Total Head (TH)
= NPSHa



BAB 2

TUJUAN DAN MANFAAT

2.1 Tujuan

Kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat ini terlaksana atas permohonan dari PT.
SLV Metropolitan Indonesia, Cilegon, Banten kepada Rektor ITNY Yogyakarta cq.
Dekan Fakultas Teknologi Industri. Pemenuhan permohonan itu merupakan salah satu
tujuan kegiatan disamping terwujudnya alih pengetahuan dari perguruan tinggi kepada

masyarakat. Secara rinci tujuan yang ingin dicapai dari kegiatan pengabdian adalah :

1.  Memenuhi permohonan Direktur PT. SLV Metropolitan Indonesia, Cilegon.

2. Memenuhi kewajiban dosen melaksanakan Tri Dharma Perguruan Tinggi di bidang
Pengabdian Kepada Masyarakat.

3. Terwujudnya alih pengetahuan IPTEKS dari Perguruan Tinggi ( ITNY ) kepada
para peserta training.

4.  Terwujudnya alih pengetahuan tentang pompa sentrifugal kepada para peserta
training

5. Terwujudnya modul pelatihan pompa sentrifugal untuk para inspektor rotating
equipment.

6. Memperkenalkan ITNY kepada masyarakat khususnya para peserta training.

2.2 Manfaat Kegiatan

Kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat ini bermanfaat baik bagi ITNY maupun

para peserta training.

1.  Bagi para peserta training
a. Mendapatkan pengetahuan tentang desain, konstruksi, dan karakteristik

pompa sentrifugal.



2.

b. Dapat ikut serta memberikan usulan materi perkuliahan terkait pompa
sentrifugal di Prodi. Teknik Mesin S1.

Bagi ITNY

a. Sebagai wahana bagi dosen untuk melaksanakan salah satu Tri Dharma
Perguruan Tinggi yakni Pengabdian Kepada Masyarakat.

b.  Sebagai sarana memperkenalkan ITNY kepada pihak-pihak terkait

c.  Sebagai kredit poin bagi ITNY dalam proses akreditasi baik akreditasi Prodi

dan atau akreditasi Insitusi.



BAB 3

KERANGKA PEMECAHAN MASALAH DAN DASAR TEORI

3.1 Kerangka Pemecahan Masalah

Kegiatan ini mempunyai rentang waktu 11 hari dari tanggal 14 s/d 24 Oktober
2021. Pelaksanaan training pada tanggal 19 dan 21 Oktober 2021 jam 19.30 s/d 22.30
WIB. Kegiatan ini harus mampu menghasilkan Modul pelatihan pompa sentrifugal yang

terkait dengan inspeksi rotating equipment.

Tabel 3.1 : Jadwal pelaksanaan kegiatan PKM

Oktober 2021

NO | KEGIATAN 14 |15 |16 | 17 | 18 [ 19] 20 | 21 | 22 |23 |24

1 Menerima surat
permohonan dari PT.
SLV Metropolitan

Indonesia

2 | Proses Pengajuan
Surat Tugas kepada
Dekan FTI ITNY

3 | Penyusunan Proposal

4 Pembuatan Modul

5 Pelaksanaan

training/penyuluhan

7 Evaluasi dan

pembuatan laporan




Agar kegiatan ini dapat dilaksanakan secara terstruktur dan terkendali maka
dibuatlah jadwal kegiatan sebagaimana pada Tabel 3.1. Disamping disusun jadwal
kegiatan, harus didalami teori tentang Pompa Sentrifugal sehingga dapat dihasilkan

modul terkait pompa sentrifugal yang komunikatif dan mudah dipahami.

3.2 Dasar Teori

Pompa adalah sebuah peralatan yang mampu memberikan energi tekanan/head
kepada fluida cair/likuid. Salah satu jenis pompa yang banyak digunakan adalah pompa

sentrifugal.

Pompa sentrifugal termasuk dalam lelompok peralatan putar atau rotating
equipment. Bagian utama dari pompa sentrifugal adalah : poror, casing, dan impeller.
Impeller dipasang pada poros dan berada di dalam casing. Ketika poros diputar, oleh
penggerak yang dapat berupa motor listrik atau mesin diesel, impeller ikut berputar
sehingga mampu menghisap likuid masuk ke dalam casing yang selanjutnya ikut berputar
dengan impeller sehingga energi kinetiknya naik berlipat. Energi kinetik likuid tadi oleh

dindind dalam casing diubah menjadi energi tekanan/head.

Bahan konstrusi pompa sentrifugal dibuat menyesuaikan terhdap likuid yang
dipompa. Bila likuid bersifat netral dan tidak korosif, misalnya air bersih, bahan
konstruksi bisa dibuat dari besi cor untuk casing dan impeller dan baja karbon untuk
poros. Namun apabila likuidnya sangat korosif, misalnya air laut, bahan konstruksi harus
mampu bertahan serangan korosi itu, misalnya casing dan impeller terbuat dari

bronze/perunggu sementara poros dari baja paduan tinggi yang tahan korosi.



Typical Pump Cross section

Gambar 3.1 : tipikal pompa sentrifugal

Pompa centrifugal mempunyai karakteristik individu sebagaimana pada Gambar

3.2 di bawah.
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Gambar 3. 2 : Kurva Karakteristik Pompa Sentrifugal
Kurva karakteristik 1tu menyatakan total head pompa terhadap debit. delain total head,

dapat pula dibaca NPSHr, BHP, dan efisiensi hidrolik. Untuk setiap pompa mempunyai

kurvanya masing-masing dan yang hanya berlaku untuk putaran tertentu.

Fluida cair atau likuid mempunyai sifat-sifat fisis yang mempengaruhi kerja

pompa. Sifat-sifat fisis itu antara lain :

e tingkat korosivitas terhadap logam, khususnya logam berbasis besi,
e massa jenis, yang mempengaruhi daya yang diperlukan,

e viskositas, yang mempengaruhi kerugian tekanan pada instalasi perpipaan,



e vapour pressure, yang mempengaruhi tingkat kemungkinan kavitasi,
e temperatur, yang mempengaruhi pemilihan material dan mampu menambah

resiko kavitasi



BAB 4

PELAKSANAAN KEGIATAN

4.1 Kegiatan Administrasi Surat Menyurat

Kegiatan ini dimulai dengan penerimaan Surat Permohonan kepada Rektor ITNY
cq. Dekan FTI dari PT. SLV Metropolitan Indonesia, Cilegon pada tanggal 14 Oktober
2021 yang segera disusul dengan disusunnya proposal PKM pada tanggal yang sama
untuk mendapatkan Surat Tugas Surat Tugas diterbitkan maka dibuatlah proposal Usulan
Pengabdian Kepada Masyarakat dikeluarkan oleh Dekan FTTI pada tanggal 15 Oktober
2021.

Pada saat dilaksanakan training secara online pada tanggal 19 dan 21 Oktober
2021 dibuat daftar hadir. Setelah selesai kegiatan, Surat Ucapan Terimakasih diterbitkan
oleh PT. SLV Metropolitan Indonesia.

4.2 Pembuatan Modul Pelatihan

Modul dibagi menjadi tiga bagian yakni : bagian pertama adalah Modul 1, bagian
kedua adalah Modul 2, dan bagian ketiga adalah Modul 3. Modul 1 berisi dasar-dasar
konstruksi rotating equipment, Modul 2 berisi tentang desain pompa sentrifugal, dan
Modul 3 berisi tentang inspeksi pompa sentrifugal. Sumber-sumber yang dipakai sebagai
acuan adalah buku-buku tentang pompa dan kompresor serta sumber lain yang terkait

misalnya dari penglaman dan dari internet.

4.3 Pelaksanaan Training

Puncak pelaksanaan kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat tanggal 19 dan 21
Oktober 2021 dari jam 19.30 — 22.30 WIB. Peserta training berjumlah 6 orang pada hari
pertama, dan 9 orang pada hari kedua. Daftar hadir sebagaimana pada Tabel 4.1.

10



Tabel 4.1 : Daftar hadir peserta training

Nama Lengkap Email No Handphone
Johannes Pemandi P. Utomo tatokpras@gmail.com 081360699628
Her Gunawan hengunawan288 1@gmail.com 81328451114
Fajar Ramadhan ramadhanfajar_medan@yahoo.co.id 081372730706
Juwisa Diky Permana juwisadiky97 @gmail.com 081310242238
Sulaiman sulaiman_male@ yahoo.co.id 081366554437
Muhammad Azhar muhammadazhar823@gmail.com 082370915591
Henry sibuea sibueahenryd@gmail.com 082111656864
syaiful kadn aswad ipoel_165@yahoo.co.id 081270425123
Jefron Pauttaran jefron.asimarine@gmail.com 08117004321
fajar ramadhan ramadhanfajar_medan@yahoo.co.id 081372730706
Her Gunawan hengunawan283 1@gmail.com 81328451114
Sulaiman sulaiman_male@yahoo.co.id 081366554437
Ali Amirudin ali.amirudin@dgas.co.id +628111579986
Juwisa Diky Permana Juwisadiky97 @gmail.com 081310242238
Muhammad Azhar muhammadazhar823@gmail.com 082370915591

4.4 Diskusi

Pada saat training terjadi diskusi yang sangat dinamis terkait dengan

Cara mengatasi kavitasi

el

Ketahanan material pompa terhadap korosifitas media kerja

11

Cara mengatasi ketidaklurusan sambungan flens pada pipa dan pompa

Cara memastikan keamanan pompa terhadap terjadinya kavitasi.




BAB S

HASIL KEGIATAN DAN EVALUASI

5.1 Hasil Kegiatan

Sesuai dengan proposal yang disetuji, hasil kegiatan atau keluaran kegiatan

Pengabdian Kepada Masyarakat ini adalah :

1. Laporan kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat

2. Modul Pelatihan yang merupakan lampiran dari laporan

5.2 Evaluasi

Pelaksanaan kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat ini berhasil dilaksanakan
dengan baik. Hal itu terlihat dari proses pelaksanaan sejak awal sampai akhir. Selain itu

keberhasilan ini dapat dilihat dari :

1.  Proses administrasi yang terstruktur dan tertata rapi.

2. Terlaksananya training sesuai jadwal.

3. Terwujudnya laporan dan modul pelatihan.

4 Terdokumentasikannya seluruh surat menyurat pendukung kegiatan, presensi
kehadiran anggota kelompok saat sosialisasi, dan gambar-gambar terkait.

5. Dukungan penuh dari ITNY

12



BAB 6

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Telah dilaksanakan kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat yang berjudul
Rotating Equipment Inspector Pompa Sentrifugal. Kegiatan dilaksanakan dari tanggal 14
s/d 24 Oktober 2021. Kegiatan ini merupakan tindak lanjut permohonan Direktur PT.
SLV Mertropolitan Indonesia kepada Rektor ITNY cq. Dekan FTI. Kegiatan meliputi
surat-menyurat, studi pustaka, pembuatan modul yang kemudian dilanjutkan dengan
pelaksanaan training. Seluruh rangkaian kegiatan terlaksanan dengan baik sesuai dengan

jadwal yang tersusun.

6.2 Saran

Kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat yang berupa training keteknikan sangat
membantu pengembangan kompetensi para dosen ITNY. Oleh karena itu disarankan
kepada para pembaca, khususnya para dosen di ITNY, untuk mengembangkan kegiatan

Pengabdian Kepada Masyarakat berupa training-training ketektnikan.

13
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LAMPIRAN

1. Surat Permohonan dari PT. SLV Metropolitan Indonesia
Surat Tugas dari FTTITNY

Modul

Surat Terimakasih dari PT. SLV Metropolitan Indonesia

Eal e
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Inspection - Welding Engineering Consultant
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No : 0340/SLV.ST/X/2021
Lampitan  : 2 lembar

Perihal » Permohonan Penugasan
Kepada Yth.

Rektor ITNY ¢/q Dekan FTI - ITNY
Yogyakarta

Schubungan akan disclenggarakannya kegiatan Training Rotating Equipment Inspector olch PT.

SLV Metropolitan Indoncsia , pada:

Hari/tgl : Sclasa — Jumat / 19 — 22 Oktober 2021
Waktu :19.30-22.30 WIB

Materi : Rotating Equipment

Tempat : Online Via Zoom

Maka dengan ini kami mohon penugasan dosen atas nama :
1. Ir. Yohanes Agus Jayatun, M. T.
2. Ir. M. Abdulkadir, M.T.

scbagai narasumber pada kegiatan di atas.

Demikian surat ini kami sampaikan, untuk dipergunakan sebagaimana mestinya. Atas perhatian dan

kerjasama yang baik kami ucapkan terima kasih.

Cilegon, 14 Oktober 2021

e

Helman Novrando
Direktur

RELAXIT'S ONLY WEtDING | 1

Y Metro Cilegon A1 No. 9-10 admin@slv.co.id
“ 02264 Bag1 B16 ﬂ Cilegon, Banten - Indonesia 42411 ww.slv.co.id

Dipindai dengan CamScanner




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL YOGYAKARTA
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN S1
PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO S1

JI. Babarsari, Caturtunggal, Depok, Sleman, Yogyakarta 55281 Telp. (0274) 465390, 486986, 487540 Fax. (0274) 487249
Email : inffo@itny.ac.id, Website : www.itny.ac.id

SURAT TUGAS

Nomor : 030.b/ITNY/FTI/ST-Dsn/X/2021

Yang bertanda tangan di bawah ini, Dekan Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknologi Nasional
Yogyakarta memberi tugas kepada :
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ROTATING EQUIPMENT

Basic Design and Failure Analysis

Ir. Yohanes Agus Jayatun, M.T.

Teknik Mesin — ITNY
Yogyakarta

Rotating Equipment :

Peralatan mekanikal yang digunakan untuk memindahkan/mengalirkan fluida dengan
memanfaatkan energi yang timbul dari bagian peralatan yang berputar.

Bagian berputar
Impeller
Blade
di

Bagian-bagian Utama Rotating Equipment
& S o
e s
0 & B

Shaft / Poros

LY

Shaft Seal

[ e - Penggerak :
3 3 = '@ & Q Motor Listrik atau Mesin
Rotating Part Casing Bearing House Coupling Diesel

FLUIDA CAIR (Liquid/cairan)

« Air (water — English)
« Bahan Bakar Minyak (BBM)
FLUIDA - dlil

FLUIDA GAS (Gas)

« Udara (air — English)
« Gas Alam (natural gas)
< dil

Liquid is incompressible fluid (tak mampu tekan)

o
|
|

| (o} &

Gas is compressible fluid (mampu tekan)

FLUIDA CAIR

=

wire i TR da et o

1=

FLUIDA GAS

Awial Cumip ggaong

Untuk fluida cair maupun
fluida gas, bagian-bagian
utama design rotating
equipment :

1. Rotating part
2. Poros

3. Casing

4. Shaft seal

5. Bearing House

FUNGSI, CARAKERJA, dan BEBAN pada BAGIAN-BAGIAN UTAMA

NO NAMA BAGIAN FUNGSI

CARA KERJA BEBAN

Rotating part Membangkitkan energi kinetic (energi

akibat gerakan) ke fluida

Berputar + Tekanan/pressure

tidak terjadi kebocoran fluida pada lobang
masuk poros pada casing

QR

2| shaft/Poros Menghantarkan torsi dari penggerak ke Berputar « Torsi, dan
rotating part + momen lengkung
3 | casing Mengkonversi energi kinetic fluida menjadi Statis + Tekanan/pressure
‘h energi potensial (berupa tekanan/discharge
pressure)
4 | Kopling ’ Menyambung poros mesin dengan poros Berputar « Torsi
penggerak
5 | Bearing ‘w Menumpu seluruh beban dan gaya-gaya Berputar + Gaya Aksial
e % yang timbul + Gaya Radial
6 | Shaftseal Perapat antara poros dengan casing, agar - Gaya aksial

+ Gaya gesek

FAILURE ANALYSIS Bagian-bagian Utama

NO NAMA BAGIAN FAILURE MODE AKIBAT PENYEBAB
— + Tergerus oleh aliran fluida secara mekanis atau
@ b Unjuk kerja mesin karena bereaksi secara kimiawi dengan fluida.
% Aus / Wear turun
+ Tergerus oleh benda asing yang terikut aliran fluida
+ Kavitasi
1
Cavity / bopeng | Penurunan kekuatan | + Tertumbuk oleh benda asing yang terikut alran fluida
material
* Korosi
+ Ketidaktelitian Proses produksi
Unbalance | Noise /vibrasi
+ Ketidaktelitian Perakitan
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FAILURE ANALYSIS Bagian-bagian Utama

FAILURE ANALYSIS Bagian-bagian Utama

NO | NAMABAGIAN FAILURE MODE AKIBAT PENYEBAB
2 + Beban lebih (over load)
Patah terpuntir Mesin shutdown | * Sock load (beban kejut)
Shaft/Poros + Resonansi
+ orosi
we—fn | Kekuatan material
turun + Bereaksi secara kimiawi dengan fluida karena
shafsleeve bocor.
Melengkung Noise / Vibrasi + Timbul beban radial yang lebih besar dari yang

diijinkan.

NO | NAMABAGIAN FAILURE MODE AKIBAT PENYEBAB
3 | casing + Overload tekanan
Muncul rembesan
— Crack / Retak fluida dan bahkan | * Shockload (beban kejut)
dapat « Tarikan (gaya luar) dari perpipaan. Ini dapat terjadi
mengharuskan @ ! dap:
! apabila antara perpipaan dengan mesin tidak
mesin shutdown
dipasang flexible joint
NO NAMA BAGIAN FAILURE MODE AKIBAT PENYEBAB
4 | Kopling + Sambungan poros tidak lurus (misalignment)

e

Noise / Vibrasi

Baut-baut pengencang longgar (looseness)

Momen lengkung akibat beban radial

FAILURE ANALYSIS Bagian-bagian Utama

NO NAMA BAGIAN FAILURE MODE AKIBAT PENYEBAB

5 | Bearing + Pelumasan kurang
s‘a"‘::‘“::; f";‘ﬁ}rr‘auer Noise / Vibrasi + Overload beban radial dan atau aksial
aus « Terpasang terlalu ketat

NO | NAMA BAGIAN FAILURE MODE AKIBAT PENYEBAB

6 | Shaftseal « Umur

puR

Muncul rembesan
atau bocor yang
dapat
mengakibatkan
mesin harus
shutdown

Material seal bereaksi secara kimiawi dengan
fluida

Pada gland packing : baut-baut pengencang terlalu
kendor atau bahkan terlalu kencang.
Pada mechanical seal gaya pegas terlalu kuat.
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BAB I I Bearing house
impeller
shaft
casing
gasket
Single stage vertical split volute casing
KONSTRUKSI & CARA KERJA POMPA Overhung impeller — end suction
SENTRIFUGAL Bagian Utama : Bagian Pendukung :
» Impeller » Bearing house
» Poros/shaft » Seal
» Casing/volute » Gasket

. impeller
Bearing house

suction

/Bearing house

seal

gasket

Construction Design

casing

Single stage horizontal split casing
( double suction )
Between bearing impeller

o e n =
e
,. FRLTE =
s
ETUFRSL Bow, o
e
b i)
G =
{
! At
wrifpn =" -
el @
y m B Horizontal Multistage Vertical Multistage ~ Vertical Turbine Pump
ine $) Centifapa Mg Compenican

( Borehole Pump )
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Open Impeller

Impel

ler Types

Semi Open Impeller

/

CASING CONSTUCTION

Double Volute

Single Volute

RADIAL FLOW IMPELLER

MIX FLOW IMPELLER

AXIAL FLOW IMPELLER

Impeller Type

FRaial Pumps: High Presa.rmed For baw Ao mieCentrifugal pump.

Souch Fumps: Axialk-flow pumps oparate at much ower pressores ard bigher flow
raes than radial-fleww puompe.
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dipilih : Radial Flow Impeller
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migre 3 DPTIMUM PUMP IMPELLER GEOMETRY AS A FUNCTION OF SPECIFIC SPEED

Gpecific wpaed

B

Al B BT o L0

Bodinl ians 00,54 Francis vane Dl m 1 5-2 Mued fow 0,9, <16

Stainless Steel Centrifugal Pump
For Corrosive & Viscous Liguid
hcatian Suger ML Faim il Pulz & Fazer, Crude D). Pelmochenizal Powvar Plam. Gereenl ndusines,

| - Sk nle: d s Sy

Al
Puucep Wabertal = Casing Ghnizes Fhee! I1peller, Sialn eas Shezl Shat
Impcller Typ: 2r, 2 hardling Wizosus lizuld

W

2 : e mpel
Purs 3laindar AR E 7.

==
4
=

s

e
P ek RSP “aned Diffuser

Eyo of Impaller,

Impelier

SR i [ e e S 3 e
e Lisc
hal il @l | i
Tiwarrg b =l
e [ I T R I . . . o
tuzang
s preeey
o =T :

Material Construction

s

H
"
%

s
i
o
3

s amen

Azt
TRz b s

5
e

=
e | s
g = & g
Pl Pis
& - &
G A . N 20 F W
et -3, E B £ B R
A & & E £ 4 & B
& M A RO a5 A
N2 B 1 =
e n A A A .3
A A L BN, A B
5 a8 5 B B a0
TN BN Mok R
Fr s Boos K 3 ¢
L g e D SEy Ao
& 8 & pviAr & A
A A K 4 [k a B
Lo St s A n &
L= N R a
L I S A &
B 0 g e o
Gx * CF i O
(e R s A
A L
LR &
0o L 1
et o & A
IS A B
- & B
A 8 C
2 B &

SrmmE R RS B AT ASES OOCT AArs Beos x

mon

1
&
s
A
A
W
a
A
3
i

A R RS G AR M AT MRNS een ae e

e




19/10/2021

"_ steels Classification Chart
Steel (Baja) [ odsarer cohor pazid |

m Steel : An alloy of iron and carbon with up to max. pon Alloy Steel ‘ — Alloysteel
2% carbon and other elements such as Mn, Si, P i Carben) Sigels

and S, some alloying elements are also added e s e e
such as Cr, Ni, Mo, V, Nb, etc. [
Mzsium Tarkon Wiedivm Allx
DINER 10020 defines: o3%sCo05H |

S TAF <105

Steel: arrateral whizn camsiag by weicht =1 vaic iv2n e ary alber soale Slerors, saving
comzrt geneally ==z man 2% enc coraning ser elave-ds A linied runber of Satonn
sizes Ty covtan vorzthan 2% of carban, bt 3% i the ususl divicing lins Fetreer szl and

Hi iMaragirg)

- High ally = T
cast o, UitiaHigh Carbon | 9 Sp e (slanless steel €229
L% CELm = —
rAr Hachieid)
Ml Spo Mo A2y ad K SEECT A8 WIS G RN 16 K DR, W B USe I 855 of 2 sk applEatns i G |
wortd.
Vatibe 1. (e rmicad o poasama {11 wetgh ool A
Tpe C M ) r N Me ~ ahars
gF:———
AlL] Yl A15 CRRTA SO0 A ) - ns
” RIETE o} FUREREE N1 URE-N e -
errous Alloys s o Slamiss S mSMRE (G035 . 0m
A1l E T TOR T T e
Al51 300 015 2 208 - :
Al51 3 208 016
Metal Alloys AlS1 304 A0S -
| R L L0 0105
e — Farsns RLET i 10120
LS 304N po i) s -
N —— - AL MY BUME a0y A0 128
Steels Cast irans — ASISE S sl I 28
SR S
- AIS] A S0
Carhn Lowe Allay igh Alla Grey in ASITE s 3
[ n ¢ Allay  High Al rey iran
| | ——— A 8 wsn
S MNoduler iran FUTEHT ISR B 48 20
aw-C g inless IS TELN IBALIEN) 100140 2030
P Hign-fn IS 116 160 1E10 138 WD I
Medium-C Taol H AlS13:7
iah- o ) Malleable iron | A1 831,
High-¢ i RICTEET]
i (-5 taral Alloy cast irons Als 21
i | allolrs oY, Alsl 17 kRN Al -
| slements] Al 4T P A0 - A
bt N45-11 % O b4
AL e don sl deel e LNS = onciel mimbesing vosers

"I
i 025 (.4
1 + t 4
- - e
Lo Carban f“'r-"‘"l” 4 Higl Carlon .
) Earhon Stecl Steed Wik
o AISISAE classification  xssy ey MIEELLED, Thomln 030 ar 0.807%, makbsenum
" - b i o 0%
. 12 R:llld Steel” (how curbon sizel) L izl LA st an 1055,
ders 1o plin cacbon; 1.6 No extra el R Pz I el 1S
+ Refers to 2 100s of carbon, e 1 2%0 chromlun SO Chrermium 050 e DE0E
{1040 0% Szl SImE  Chusmiun U9, 608 s 1055
\ an, D00 Cabon L0, chromium 0.50 100 ar L35
+ {108 0.8%0 Sieel Chromium vereclum  GLG  CRromium 0.0 e 0856, ysatlum 0,00 or 0.15% mi.
Neutipie alio WE Mizen] L5AE, L0, eyl HEE
= 3 BT %, thomiun 050%. motvbdesom 025
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Table 7=7, Carbon Cortent of Cast I[ron and Steel
ApproXimate TCondition of
Itesr. Parcent of Carbon Incorporatad Carbon
4 Frea and combined
35 Hogtly comblned
Gray cast iron .5t ds g: :.n 2; p.mm: froe
Mallmsble cass i 20 3.5 ol G o i PENGUKURAN TEKANAN
Tocl steel 0.9 to 1.7 All combined
High=carbon stawl 0.5 to 0.5 All combined
Hediu—carbon steel 0.3 to 0.5 All combined
Cast steel 0,15 t2 0.6 ALl cambined
Low-carbon steel up to 0,3 All combined
Pressure atau Tekanan
Pressure adalah gaya (berat) per satuan luas
e | 4 s . saw
| Definition of Pressure, P
i b s | oy moe
ek
s 5 sl P = r;, A

= . -
SI unit: N/m~

1 N/m? =1 Pascal ( 1 Pa)

e 27 |
b | K La G
| B

Fig. 5 — Classilication for stainkss and slloys.

Standard materials:
{Special matarials available as an option)

p =kg/cm2, psi, atm, bar, TORR, kgf/cm2

Pump type NETH HETE = m.k.a (meter kolom air)
Volule casing EECIE 1.4408%

e S i = m.w.c (meter water coulomn)
Intsrmadiata casing GEooE 1408 =m.H20

Cover pEla 3137 14571

Sl 14057 14571 =m (meter / = m.w.c )
Sl Beating cosig et 1.4400 _

Mrlar smpa kniem Etar B4 =cm. Hg

Banneg bausing s G =mm.Hg

Tukes a7 14571

Sl e a7 14571

Dischargs pis BT 14871

Duwclieron  GOGALS + 4 355 14403 (3-55 CHIMG 1310} - A 296 CFEM

Camzl ey GG —+ A B B I 14571 (10 CrRikeTi 18.10) —= A5 1BL
Gasl stesl GE-GE8 —+ A E1E-WEE 14057 (=22 Cril 171 = A4
Gaehansleal 857 ELLELE




A barometer compares the pressure due to
the atmosphere to the pressure due to a
column of fluid, typically mercury. The
mercury column has a vacuum above it, so
the only pressure is due to the mercury
itself.
- ; WVacuwm (if =)
Patm=76.cm.Hg (=1atm)

1atm=1TORR
Tekanan udara luar di pantai,

Tekanan udara luar (P.bar) =1
bar = 1 atm i

This leads to the definition of atmospheric pressure in terms of
millimeters of mercury:

1 atmosphere = P,; = 760 mmHg

In the barometer, the level of mercury is such that the
pressure due to the column of mercury is equal to the
atmospheric pressure.

76 cm.Hg kalau fluidanya mercury (Hg). Bagaimana kalau fluida
yang digunakan diganti dengan air/water ?

4
hwntcr = % hmc?'ﬂary
13,6 kgl
= —— x76cm = 1033,6cm
1kg/l
h=10,3m
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Kk o, Do
1 'qjcmz 2 Tz = Wiz = 10° #fme
p= pgh :
p water = 1—9: 1x10-3i 1{= 1000 ¢m3
! cm3
« N kg m
10°—=1000— x 10— x h
ma m3 52
h=10m
'g — 1=
——=10m.H20=10m
cm2

latm=103m

PRESSURE GAUGE

Patm
Pg =P —Patm
Pg = tekanan terukur
= P gauge
P =tekanan mutlak
=P absolut

=P positip
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There are a number of different ways to describe atmospheric pressure.

In pascals:
P, = 101 kPa

In pounds per square inch:

Py = 147 Ib/in? 11b/in2 = 1 psi

&

In bars:

1bar = 10°Pa ~ 1P,

N
2,5 ata 1,5 atm (g)
©
o
£
<
¥ 2ata 1atm (g)
5 -
> g
28 <
E= [
3
EE 3
~= P bar = 1 atm = 14,7 psi = 1,03 kg/cm2 = 1 TORR ©
8 lam Oatm (g)
= 8.
E O -0,25 atm (g)
5 Vaccum pressure
5 0,5 ata -0,5atm (g)
2
Qo
< 0,25 ata -0,75 atm
0 -latm
36,75 psia 22,05 psi(g)
©
o
5
< .
8 29,4 psia 14,7 psi (g)
g 5
S £
> g
28 <
= g
i
£5 3
: = P bar = 1 atm = 14,7 psi = 1,03 kg/cm2 = 1 TORR ©
+ 14,7 psia n
% © P 0 psi (g)
E O -0,25 atm (g)
5 Vaccum pressure
5 0,5 ata -0,5atm (g)
2
Qo
< 0,25 ata -0,75 atm
0 psia - 14,7 psi(g)

Cara Kerja Pompa
Sentrifugal

Konsep Aliran :

Perpindahan fluida yang terus menerus,tanpa
terputus dari tempat yang lebih tinggi ke tem-
pat yang lebih rendah atau dari tekanan yang
lebih tinggi ke tempat yang bertekanan lebih
rendah.




Bagaimana sebuah pompa sentrifugal

bekerja??

*  Cairan dipaksa menuju sebuah
impeler oleh tekanan atmosfir,
atau dalam hal jet pump oleh
tekanan buatan.

*  Baling-baling impeler

19/10/2021

meneruskan energi kinetik ke

cairan, sehingga menyebabkan Vol
. . LCasi;

cairan berputar. Cairan

meninggalkan impeler pada

kecepatan tinggi.

—
e Dkl
I
Y

* Impeler dikelilingi oleh volute
casing. Volute mengubah energi
kinetik menjadi energi tekanan.

Suitian Fyis

Multiple Impellers in Series

Placing impellers in series increases the amount of head
produced

The head produced = # of impellers x head of one impeller

./-

AFFINITY LAWS FOR PUMP

N = Speod

a :iﬂ:n

P = Prossure
HP = Hersepewsr

o

Two Impellers in Series

irection of Flow

® Twice the pressure
@ Same amount of water

Affinity Laws for Impeller Dia Change

Q, D,
ql i DZ
H, D, [*
W Lo
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Contoh afinity law Menggambar Karakteristik Pompa Sentrifugal
Flow (Q) No Dish. Q Pd Ps TH
* Sebuah pompa sentrifugal e Jawab: : @ Valve
berputar pada 1450 rpm. 1. Diputar pada 2900 rpm [) IFqu Qo= | Pdo | Pso | Ho
Pada putaran itu pompa ~ (@z/Q1)= (n2/n1) qcose o
memberikan flow/kapasitas Q2 = Q1 x (2900/1450) 1 | %hopen | Qi | Pdl | Psi | HL
sebesar 72 m”3/jam pada Q2272 %2 = 144 mA3/jam. 2 | Wopen | 2 |Pa2 [ P2 | W2
total head 100 m. Berapa ~ (H2/H1) = (N2/N1)A2 Suct. Valve Disch. Valve 3 or;eu" a3 |pd3 | ps3 | H3
flow dan total head bila H2 < H1 x (2900/1450)A2 Full Open
1. Pompa diputar pada 2900 _ _ TH
rpm, H2 =100 x 242 = 400 m Ho D
2. Putaran tetap di 1450 rpm, 2. Putaran 1450 rpm, D2 = =
tetapi diameter dikurangi 5 0,95D1
* B Q; - 321 xégi/?t)a A H2 Ho : shutt off pressure
2"§/jarr)|( o H3 D :diameter impeller
—  H2=H1x(D2/D1)*2
H2=100X (0,95)*2
H2=90,25m 0 a © IoE] a

[ Poerioss Pump | Sotie * T S | SECTION 1240

KARKTER POMPA SENTRIFUGAL

T
50 150 150 20n

i—..c'_'mc. ran1ERE PER ke |

Farformance curves for Peeress Punp Compary bype 4AE12 pumss cperating a

2950 rev/min,
L . L NPSH,f
Individual Performance Curve of Centrifugal Pump | Hle,,dl eur le ! ! // u:s e
Karakteristik Individu Pompa Sentrifugal EJ;W o ‘ﬁ’"L % ms“,mmf:",'.‘.!..—-..-— )y
- 10, E ?l. Dia. 4 -t A | |
& g 500{ 44 50 0t 224N o 0
& L pump performance curve -~ | Z 450 |- j ik
.83 D — &
g3 g [ e
3 | HO ATy
2ot | e e N NP A" Tefency.
I I > Brake M)
B sl | 820, L L horsepower— \&._ . . hhnfls‘l'Gl- -
L 2 l.zoo curve \, 200
| el R TR i Dig. -
&+ | 2 otP @SP-OR=10 4 W:"ﬁ ——T 100
— | _BL_'_i
; I } 1 = | 9
0 200 400 600 BOD 1000 1200 1400
10 20 30 50 || "1 | ] U5 GALLONSPERMINUTE | L
flow (gpm) S o | A%Ex10 112 Horr, Mubtist:
LEAN AMINE CHARGE PUMP =




INSTALASI POMPA
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atas tangki hisap

Static Lift: Pompa ditempatkan di

Static Head: Pompa ditempatkan di
bawah tangki hisap

g = ;i"lil“:"“”L"ca':-";i::sl-[ SECTION 1240
- T ! : - 2950 rem ]

Sebuah instalasi perpipaan air bersih, suhu 20 deg.C. Tekanan di discharge
10 kg/cm2 dan di bagian suction — 0,3 kg/cm2. Diameter impeller pompa
279 mm. Tetapkan : debit pompa, BHP dan NPSHr.

Suction Head (Hs)

Pat
e Hes | Total

Head
VIV | v (TH)

Discharge Head (Hd)

TH =Hd - Hs

Semua dinyatakan dalam satuan
mka atau mwc atau mH20 atau m

Installation/pipeline
performance curve

total head (ft)
75 100 125

50

25

10 20 30

50
Titik potong installation performance curve ﬂ ow (gpm )
dengan pump performance curve merupakan

titik kerja pompa

Contoh

* Sebuah discharge pressure

gage dan suction vaccum

gage terpasang di instalasi

pompa. Hitung TH bila :

a. Pd=7kg/cm2,Ps=-0,3
kg/cm2
b. Pd =100 psi, Ps = 3 psi

c. Pd=0,7 MPa, Ps = - 50 kPa

d. Pd=6Bar, Ps=-%Bar

* Jawab:

a. Pd=7x10m=70m
Ps=-0,3x10m=-3m
TH=70-(-3)=73m

b. Pd=100:1,42m=70,4m
Ps=3:1,42m=2,1m
TH=70,4-2,1=683 m

c. Pd=0,7x100m=70m
Ps=-50x0,1m=-5m
TH=70-(-5)=75m

d. Pd=6x103m=61,8m
Ps=-0,25x10,3m=-2,575m
TH =61,8—(-2,575) = 64,375 m

PIPELINE e i

SYSTEM

Hg

Somnsl”

Karakteristik Perpipaan
H PP

H1

Karakteristik pompa

Hg

Ql

10
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Sebuah instalasi perpipaan air bersih, suhu 15 deg.C mempunyai
karakteristik sebagaimana garis merah di atas. Tetapkan : debit, total head,
NPSHT, Efisiensi dan BHP, bila dia. Pompa 308 mm

S c.;r.:i:n;sll SECTION 1240

T e T

| A

Sebuah |nstaIaS| perpipaan air bersih, suhu 60 deg.C mempunyai

karakteristik sebagaimana garis merah di atas. Tetapkan : debit, total head,

NPSHT, Efisiensi dan BHP, bila dia. Pompa 308 mm
Berapa tekanan suction agar pompa tidak kavitasi

TERMINOLOGI

TDH = Tutal Dynamic Head ydilu besarvd head ponoe. Merupdkarn
selsih antara head discharge dengar head sudicn; terkadang cisebut
head alau total nead.

BEP = Bexsi EMMiciency Puind, vdilu kundisi operasi dirnand pumpd bekerjd
palng optimum.

NP SHF = Net Mosimve Suctinn Head regured, yaiml nilal hzad absalut dan
Inlet pompz yarg dibutuhkan agar tidzk teladl kaviasl

NPEHa — Neot Poesithve Suction Head available, yaitu nlai head absouly
ang tersedia pada inlet porrpa.

Kavilasi, vaile kond si dirnang lerjacinye Lublie (oele noung uddra) di
dalam pompa zkibat kurancnya MMSl a (terjadi vaocrisasi) can peczh

pada saat kersentuhan dengan imgeler staw casing. Agartidak ferjadi
kautzsl, meka NES-a hatus lebir hesar dar MPSHr

Kavitasi, yaitu kondisi dimana terjadinya bubble (gelembung udara) di
dalam pompa akibat kurangnya NP'SHa (terjadi vaporisasi) dan pecah
pada saat bersentuhan dengan impeller atau casing. Agar tidak terjadi
kavitasi, maka NP SHa harus lebih hesar dari NPEHr,

Minimum flow, yaitu flow rate yang terkecil yang dibutuhkan agar pompa
beroperasi dengan baik. Apabila |aju alir lebih rendah dari minimum flow,
pompa dapat mengalami kerusakan.

Efficiency, yaitu besarnya perbandingan antara energi yang dipakai (input)
dengan energi output pompa

BHP = brake horsepower, yaitu power (daya) yang dibutuhkan oleh pompa
untuk bisa bekerja sesuai dengan kurvanya; memiliki satuan hp.

11
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Tabia - Vapour pressure at temperature bor - at 617.7 kgfm' S
Heat of vaporization of water
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Vapour Pressure = Tekanan Didih V | S KOS |TAS
Ketika sebuah liquid berada di
lingkugan yang tekanannya sama
dengan tekanan didih, maka liquid itu VISKOSITAS DINAMIS VISKO KINEMATIK
mendidih.
uniT : Ns/m2, mNs/m?, UNIT: cSt
cp (centipoise) ( centi Stoke )
for Jom v
Vapour Pressure Concept Vapour Pressure Concept B 3 10°dynes v, =—2
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Contoh

Air, temperature 20 °C,
mempunyai viskositas
dinamik 1 cp. Berapa
viskositas kinematiknya
? bila

massa jenis air =1
g/em?

Y _Lx107 dymes.om™
op l.gem™

_Ixl 02.g.cm.s™

l.gem™
1
=1x107? —= 107%em? /s
cm

=1cSt

Catatan : 1dyne = 1g.cm/s?, 1N =1kg.m/s?
1N =10°dyne

ot

Samains Faal
s

swek el |17 . Heat of vaparization of water
Arovden o g 3G
s dcen| 1 EE -

B oo b

= g an

= —

5 smoe e

5 =

E 150

S ame

i

S

o 50 100 150 00 20 300

Tenperature [*C]

Contoh

High Viscosity Kerosene,
pada temperature 20
°C, mempunyai
viskositas dinamik 2 cp.
Berapa viskositas
kinematiknya ? bila

massa jenis high visc.
kerosene = 0,9 g/cm?

_ U _ 2x10" dyne.s.cm™
==

P 09.g.cm
_2x10 2gems”?

=222 St

Catatan : 1dyne=1g.cm/s?, 1N =1kg.m/s?
1N =10°dyne

SECTIOMN 1240
= 2050w |

|lerees saee

Paricemance curvs fsr Pesn s P Gomzemy, e 4AD72 pairgs asersing a
2050 rewimin.

Vapour Pressure

T R R A

0 o 110
rapsaTE

Menggambar Karakteristik Pompa Sentrifugal

Flow (Q) No Disc Pd Ps TH
Valve
o Full Pdo | Pso | Ho
closed [

%open | Qi | Pdl | Psi | H1

Yopen | @2 |Pd2 | Ps2 | H2

3 Full Q3 Pd3 | Ps3 H3
Suct. Valve Disch. Valve open
Full Open
TH
H1
H2
Ho : shutt off pressure
H3 D :diameter impeller
0 Qi Q2 Qa3
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Instalasi Pompa Sentrifugal

pelayanan

Return piping.
for test and commi

Strainer *
Header

f i

Datasheet :
Hydraulic Power = 58.33 kW

Hydraulic Power
Py = Qpg X TH

Py : hydraulic Power ( kW)
Q :Flow (m3/s)

massa jenis cairan (kg/l)
g :gravitasi (=10 m2/s)
TH : Total Head (m)

m3 _ 210 m3
0=21075 = I = 00583 m3/s

p=1kg/l
g=10m/s2
Py =Qpg xTH
Py = 00583 x 1x10 X 100

Py = 5833 kW

Datasheet :
BHP = 79.90 kW
Eff. = 73%=0.73

Brake Horse Power (BHP)

T
BHP—Eff.

Brake Horse Power (BHP)

Bp = 2233 _ 7990 k'
073

Datasheet :

BHP at end curve (P.end) = 86.85 kW
Q=280 m3/h
TH=60m
eff. =60 %

Datasheet
El. Motor = 110 kW
BHP atend curve = 86.85 kW

otor > 86.85 kW

Rated (m3/h) :210

Minimum Flow Required
(m3/h) :95

Total Head Rated (m) : 100

Shut-Off Head (m) : 132

i, ype 4ALT 2 pairps usereTing A

Porfcrmance curvee fur Pearbss Purp G
2550 rewimin. 1

CEMTAFLSAL FUUT
SE CMAT

@

i EUTEUT Mt com

Rated (m3/h) : 210

HORIZOMTAL SPLIT GASE PLUMPS
Tt SRR | SECTION 1240
: 2980 e

Minimum Flow Required
(m3/h) :95

Total Head Rated (m) : 100
Shut-Off Head (m) : 132
NPSHr (m) : 4

NPSHA (m) : 6
NPSHA min = 1.5x4=6m

Partormance curvee for Pwearss Fuicp G0 Iype dADTE pairps ORI A
1

2850 ravimin.

Single stage horizontal split casing

( double suction )
Between bearing impeller

Single stage vertical split casing
(end suction )
Over hang
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Closed Impeller
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Net Positive Suction Head
(NPSH)

s R o i 1
Rae i

Vil Cusie

vl

e

Net Positive Suction Head (NPSH)
* adalah tekanan mutlak atau tekanan positip di
suction (= tekanan terukur + tekanan atm )

= Hs+ Hatm
Hatm = 10,33 m.H20 ( = 1 bar = 1,03 kg/cm2)

Ps=-0,3 bar
Hs=-0,3x10,3m=-3,09 m
Patm
NPSH = - 3,09 m + 10,33 m
=7,24 m (7,24 m.abs)
N
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Net Positive Suction Head Available (NPSHa)
adalah tekanan mutlak atau tekanan positip yang tersedia di
bagian suction

Nilai NPSHa digunakan sebagai pembatas agar di bagian suction
agar tidak terjadi pendidihan yang menyebabkan kavitasi.

NPSHa = NPSH — vapour pressure
NPSHa = NPSH - Vp

Vp : disebut juga tekanan didih
Tekanan yang menyebabkan fluida cair mendidih.
Nilai tekanan didih tergantung dari suhu cairan

Misalnya :
Air pada suhu 100 deg.C mendidih pada tekanan 1 atm. Kalimat itu
menginformasikan bahwa vapor pressure air pada suhu 100 deg. C adalah 1 atm

0

g2 H3E

Vapor Pressune, psi

ra

)

4 = 40 B0

B0 D0 120 140 16D 180500 300 A B EOO
Tesnperatum, F

froprinted by parmission of NGESA, T672)

i . Viscosity  Yaporpress  Vaper press
Fluid O hatm! Ll Contpossc  WPafabs) P51 (s}
[+~ 1032
5 4 10m i
W W Rheh =
W W Lk Lz 343 ﬁ
23 el 30 B2 203 —
MTT w7 REYA o)
m o e A &1
3400 B El
410 3 H
45 113 230 &
S0 122 2an E
B Al AR F1537 &
B3 40 234 61e72 w1
BS 4@ B3 81223
oS8 ErES z :
i G Bl T
) b T
B | "é -
b - I L
- T Er @ s 66 70 8¢ 90 Iod L0 M0
w AR Aquenus H30, Temperaturee, 507
U
Water sea 20
Laabde 11
Waper Presyure of Four Liguids
Lo - i Ps=-0,3 bar
Hs=-0,3x10,3m=-3,09 m
NPSH =-3,09 m+10,33 m
=7,24m (7,24 m.abs)
&
H Bila fluida adalah air dengan suhu 15
i a deg.C, berapa NPSHa ?
Jawab
~N
~H D
Patm Vp = 1,706 kPa.abs = 0,1706 m.abs
NPSH=7,24 m

| ——

NPSHa = NPSH - Vp
NPSHa = 7,24 —0,1706 = 7,0694 m




Hs = 0,3 bar
Hs=0,3x10,3m=3,09 m

NPSH =3,09 m + 10,33 m
=13,42 m (13,42 m.abs)

Bila fluida adalah air dengan suhu 15
deg.C, berapa NPSHa ?

Jawab

Vp = 1,706 kPa.abs = 0,1706 m.abs
>, NPSH=13,42m

@_ @ NPSHa = NPSH - Vp

NPSHa = 13,42 —0,1706 = 13,2494 m

Ketika tekanan di
dalam pipa di atas nilai
vapour pressure maka
tidak terjadi
gelembuang uap air di
dalam pipa

Sehingga air mengalir
dengan lancar

Soal Untuk Dikerjakan
Hitung nilai : NPSH, Vapor Pressure, dan NPSHa

1. Pd=7,5kg/cm2,Ps = - 0,4 kg/cm2

Ketika tekanan di

21/10/2021

Media kerja air suhu 20 deg.C.

Pd =60 psi, Ps = 5 psi

Media kerja H2504, 30 %, 20 deg.C .

Pd = 3,5 bar, Ps = - 0,2 bar
Media kerja etanol, 50 deg.C .

Pd=1M.Pa, Ps =20 kPa

Media kerja H2S04, 20 %, 50 deg.C .

JAWAB

dalam pipa dibawah
nilai vapour pressure
maka terjadi

1O gelembuang uap air di
dalam pipa (terjadi
pendidihan)

Sehingga alira air di

dalam pipa tidak
lancar

KAVITASI

CAVITY

FLUIDA TIDAK MENDIDIH BILA
BERADA DI LINGKUNGAN YANG
TEKANANNYA DI ATAS VAPOUR
PRESSURE

FLUIDA MENDIDIH BILA BERADA DI
LINGKUNGAN YANG TEKANANNYA
SAMA DAN ATAU DI BAWAH VAPOUR
PRESSURE
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. : Cavitation and Implosion
Cav |tat;0n Cavitaton bubnla T]
Energi absorbed and il
released in cavitation = Py
(water) +/-: : H "
2500 J/ml s
Frt @ =
Bubirles culke sy \:1 H
G RaRkw L’D%{:‘
- % i
—= -]

Cavitation ard fglysan

NPSHa dan NPSHr

* NPSHa ( NPSH available ) : nilai yang digunakan untuk pembatas agar
tidak terjadi pendidihan di bagian suction yang dapat memicu
terjadinya kavitasi

* NPSHr (NPSH required ): nilai NPSH yang disyaratkan oleh pompa
supaya instalasi pompa tidak mengalami kavitasi.

* NPSHa itu adalah parameter di instalasi perpipaan (suction), NPSHr
adalah parameter pompa (tergantung merk, tipe, pabrik, dll — ada
tabel atau diagram dari produsen)

* Available : tersedia
* Required : yang dibutuhkan

KAVITASI

* Kavitasi peristiwa 2 tingkat.
* Tingkat 1
« Terjadinya boiling di bagian suction karena tekanan positip di bagian suction
lebih rendah atau sama dengan vapour pressure fluida kerja (fluida yang
dipompa)
*NPSH  Vp

* Tingkat 2
* Gelembung uap fluida yang terjadi di bagian suction berubah menjadi cair
(mengembun) ketika keluar dari impeller pompa
* Hal itu mengakibatkan terjadinya implossion sehingga bagian sisi luar impeller
dan bagian dalam casing pompa bopeng (cavity)

Kapan instalasi aman dari kavitasi

NPSH, = 1,5 NPSH,

Kapan terjadi kavitasi

« Kavitasi terjadi bila :

NPSH,

Tw Shcen o bz

Q =195 m3/jam
TH = 105m

BHP = 74,6 kW

Eff =74%
NPSHr=3,5m

Hg =30m

Pd =10 kg/cm2
Ps = - 0,5 kg/cm2

Media kerja : air, pada suhu 20 deg.C

Ps =-0,5 kg/cm2

Hs =-0,5x10m=-5m

NPSH=Hs +atm=-5m+10,3m=53m
Vp =2,339 kPa=2,399x0,1 m=0,2339 m
NPSHa = 5,3 m-0,2339 m = 5,0661 m

(NPSHa/NPSHT) = (5,0661/3,5) = 1,44

Aman bila :
NPSH, =15 NPSH,

Hasil menunjukan
NPSHa/NPSHr = 1,44

Kesimpulan :
Aman dari kavitasi ?
Kritis terhadap kavitasi ?




Q =195 m3/jam
TH = 105m

BHP = 74,6 kW

Eff =74%
NPSHr=3,5m

Hg =30m

Media kerja : Media kerja H2504, 30 %, 20 deg.C .

Pd =10 kg/cm2
Ps = - 0,5 kg/cm2

Ps=-0,5 kg/cm2

Hs =-0,5x10m=-5m

NPSH=Hs +atm=-5m+10,3m=53m
Vp = 1,5 kPa.abs

NPSHa =

(NPSHa/NPSHr) =

Aman bila :
NPEH, = 1.5 NPEH,

Hasil menunjukan
NPSHa/NPSHr =

Kesimpulan :

Aman dari kavitasi ?

Kritis terhadap kavitasi ?

Terjadi kavitasi ?

Q =195 m3/jam
TH = 105m

BHP = 74,6 kW

Eff =74%
NPSHr=3,5m

Hg =30m

Media kerja : Media kerja etanol, 50 deg.C .

Pd =10 kg/cm2
Ps = - 0,5 kg/cm2

Ps=-0,5 kg/cm2

Hs =-0,5x10m=-5m

NPSH=Hs +atm=-5m+10,3m=53m
Vp = 30 kPa.abs

NPSHa =

(NPSHa/NPSHr) =

Aman bila :
NPSH, & 15 NPSH,

Hasil menunjukan
NPSHa/NPSHr =

Kesimpulan :

Aman dari kavitasi ?

Kritis terhadap kavitasi ?

Terjadi kavitasi ?

Q =195 m3/jam
TH = 105m

BHP = 74,6 kW

Eff =74%
NPSHr=3,5m

Hg =30m

Pd =10 kg/cm2
Ps = - 0,5 kg/cm2

Media kerja : Media kerja H250s, 20 %, 50 deg.C .

Ps =-0,5 kg/cm2

Hs =-0,5x10m=-5m

NPSH=Hs +atm=-5m+10,3m=53m
Vp = 10 kPa.abs

NPSHa =

(NPSHa/NPSHr) =

Aman bila :
NPSH, 15 NPSH,

Hasil menunjukan
NPSHa/NPSHr =

Kesimpulan :

Aman dari kavitasi ?

Kritis terhadap kavitasi ?

Terjadi kavitasi ?
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Hal : Ucapan Terima Kasih

Kepada Yth,
Bapak Ir. Yohanes Agus Jayatun, M.T
Di Tempat

Dengan Hormat,

Bersama surat ini kami mengucapkan terima kasih atas kesedian Bapak Ir. Yohanes Agus Jayatun,
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