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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 : 

1. Rektor Institut Teknologi Yogyakarta, Bp. H. Dr. Ir. Ircham, M.T, 
2. Dekan FTI ITNY, Bp. Dr. Daru Sugati, S.T.,M.T. 
3. Direktur PT. SLV Metropolitan Indonesia, Cilegon. 
4. Kepala LPPMI ITNY, 
5. Ketua Program Studi Teknik Mesin  S1 ITNY, 
6. Semua pihak yang telah membantu terlaksananya kegiatan ini. 

 

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. 
 

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

  

 

 

 

 

 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 

  

Gambar 1.1 a : 
Instalasi Pompa Sentrifugal di sebuah 

industri 

Gambar 1.1 b : 
Instalasi Kompresor Sentrifugal di sebuah 

industri 
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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 : 

 Kondisi likuid,  

 temperature 

 density dan spcify gravity 

 kinemtic viscosity 

 vapour pressure 

 Desain Pompa 

 Tipe dan konstruksi pompa 

 Putaran 

 Material desain 

 NPSHr 

 Kurva karakteristik 

 Kondisi operasi 
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 Total Head (TH) 

 NPSHa 
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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. 
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b. Dapat ikut serta memberikan usulan materi perkuliahan terkait pompa 

sentrifugal di Prodi. Teknik Mesin S1. 

2. 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. 
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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 

 

 

NO 

 

KEGIATAN 

Oktober 2021 

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 
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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.  
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Gambar 3.1 : tipikal pompa sentrifugal 

 Pompa centrifugal mempunyai karakteristik individu sebagaimana pada Gambar 

3.2 di bawah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kurva karakteristik itu menyatakan total head pompa terhadap debit. Selain 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 : 

 tingkat korosivitas terhadap logam, khususnya logam berbasis besi, 

 massa jenis, yang mempengaruhi daya yang diperlukan, 

 viskositas, yang mempengaruhi kerugian tekanan pada instalasi perpipaan, 

 

Gambar 3. 2 : Kurva Karakteristik Pompa Sentrifugal 
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 vapour pressure, yang mempengaruhi tingkat kemungkinan kavitasi, 

 temperatur, yang mempengaruhi pemilihan material dan mampu menambah 

resiko kavitasi 
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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. 
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Tabel 4.1 : Daftar hadir peserta training 

 

 

4.4 Diskusi 

 Pada saat training terjadi diskusi yang sangat dinamis terkait dengan 

1. Ketahanan material pompa terhadap korosifitas media kerja 

2. Cara mengatasi ketidaklurusan sambungan flens pada pipa dan pompa 

3. Cara mengatasi kavitasi 

4. Cara memastikan keamanan pompa terhadap terjadinya kavitasi. 
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BAB 5 

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  

  



13 
 

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. 
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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-bagian Utama Rotating Equipment

Rotating Part

Shaft / Poros

Casing Bearing House Coupling

Penggerak :
Motor Listrik atau Mesin 

Diesel

Bagian berputar :
• Impeller
• Blade
• dll

Shaft Seal

FLUIDA

FLUIDA CAIR (Liquid/cairan)

FLUIDA GAS (Gas)

• Air (water – English)
• Bahan Bakar Minyak (BBM)
• dll

• Udara (air – English)
• Gas Alam (natural gas)
• dll

Gas is compressible fluid (mampu tekan)

Liquid  is incompressible fluid (tak mampu tekan)

gas
gas

liquid liquid liquid

F
LU

ID
A

 C
A

IR

F
LU

ID
A

 G
A

S

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
6. Kopling

FUNGSI, CARA KERJA, dan  BEBAN pada  BAGIAN-BAGIAN UTAMA 

NO NAMA BAGIAN FUNGSI CARA KERJA BEBAN

1

Rotating part Membangkitkan energi kinetic (energi
akibat gerakan) ke fluida

Berputar • Tekanan/pressure

2 Shaft/Poros Menghantarkan torsi dari penggerak ke
rotating part

Berputar • Torsi, dan 
• momen lengkung

3 Casing Mengkonversi energi kinetic fluida menjadi
energi potensial (berupa tekanan/discharge 
pressure)

Statis • Tekanan/pressure

4 Kopling Menyambung poros mesin dengan poros
penggerak

Berputar • Torsi

5 Bearing Menumpu seluruh beban dan gaya-gaya
yang timbul

Berputar • Gaya Aksial
• Gaya Radial

6 Shaft Seal Perapat antara poros dengan casing, agar 
tidak terjadi kebocoran fluida pada lobang
masuk poros pada casing

• Gaya aksial
• Gaya gesek

FAILURE ANALYSIS Bagian-bagian Utama

NO NAMA BAGIAN FAILURE MODE AKIBAT PENYEBAB

1 Rotating part

Aus / Wear
Unjuk kerja mesin
turun

• Tergerus oleh aliran fluida secara mekanis atau
karena bereaksi secara kimiawi dengan fluida.

• Tergerus oleh benda asing yang terikut aliran fluida

Cavity / bopeng Penurunan kekuatan
material

• Kavitasi

• Tertumbuk oleh benda asing yang terikut aliran fluida

• Korosi

Unbalance Noise / vibrasi
• Ketidaktelitian Proses produksi

• Ketidaktelitian Perakitan
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NO NAMA BAGIAN FAILURE MODE AKIBAT PENYEBAB

2

Shaft/Poros

Patah terpuntir Mesin shutdown

• Beban lebih (over load)

• Shock load (beban kejut)

• Resonansi

Aus Kekuatan material 
turun

• korosi

• Bereaksi secara kimiawi dengan fluida karena
shafsleeve bocor.

Melengkung Noise / Vibrasi • Timbul beban radial yang lebih besar dari yang 
diijinkan.

FAILURE ANALYSIS Bagian-bagian Utama

NO NAMA BAGIAN FAILURE MODE AKIBAT PENYEBAB

3 Casing

Crack / Retak
Muncul rembesan
fluida dan bahkan
dapat
mengharuskan
mesin shutdown

• Over load tekanan

• Shock load (beban kejut)

• Tarikan (gaya luar) dari perpipaan. Ini dapat terjadi
apabila antara perpipaan dengan mesin tidak
dipasang flexible joint

NO NAMA BAGIAN FAILURE MODE AKIBAT PENYEBAB

4 Kopling

Aus Noise / Vibrasi

• Sambungan poros tidak lurus (misalignment)

• Baut-baut pengencang longgar (looseness)

• Momen lengkung akibat beban radial

FAILURE ANALYSIS Bagian-bagian Utama

NO NAMA BAGIAN FAILURE MODE AKIBAT PENYEBAB

5 Bearing
Cincin luar, cincin
dalam, dan ball/roller 
aus

Noise / Vibrasi

• Pelumasan kurang

• Overload beban radial dan atau aksial

• Terpasang terlalu ketat

NO NAMA BAGIAN FAILURE MODE AKIBAT PENYEBAB

6 Shaft Seal

Aus
Muncul rembesan
atau bocor yang 
dapat
mengakibatkan
mesin harus
shutdown

• Umur

• 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.

FAILURE ANALYSIS Bagian-bagian Utama

Terimakasih
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BAB II

KONSTRUKSI & CARA KERJA POMPA 
SENTRIFUGAL

Construction Design

Bagian Utama :
 Impeller
 Poros/shaft
 Casing/volute

Bagian Pendukung :
 Bearing house
 Seal
 Gasket

Single stage vertical split volute casing
Overhung impeller  – end suction

impeller

shaft

casing

Bearing house

seal

gasket

Single stage horizontal split casing
( double suction )

Between bearing impeller

impeller

shaft

casing

Bearing house

seal

gasket

Bearing house
suction

suction

Horizontal Multistage Vertical Multistage Vertical Turbine Pump
( Borehole Pump )
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Double  Volute

Single  Volute

CASING CONSTUCTION

Impeller Type

Impeller Types
Open Impeller

Semi Open Impeller 

Closed Impeller

“ Paper Stock “ Impeller

Propeller / Axial 
Flow Impeller

Mixed Flow 
Impeller

RADIAL  FLOW IMPELLER

MIX FLOW IMPELLER

AXIAL FLOW  IMPELLER

Q = 400 US.GPM
H = 200 FT
N = 1450 RPM

Ns = 545,28

dipilih : Radial Flow Impeller
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Material Construction
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PENGUKURAN TEKANAN

Pressure atau Tekanan
Pressure adalah gaya (berat) per satuan luas

1 N/m2 = 1 Pascal ( 1 Pa)

p  = kg/cm2, psi, atm, bar, TORR, kgf/cm2
= m.k.a (meter kolom air)
= m.w.c (meter water coulomn)
= m.H2O
= m (meter / = m.w.c )
= cm.Hg
= mm.Hg
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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.

P atm = 76 cm.Hg (= 1 atm )

1 atm = 1 TORR

Tekanan udara luar di pantai,
Tekanan udara luar (P.bar)  = 1 
bar = 1 atm

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

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 ?

PRESSURE GAUGE

P

PatmPg

Pg = P – Patm
Pg = tekanan terukur

=  P gauge 
P   = tekanan mutlak

= P absolut
= P positip
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P bar = 1 atm = 14,7 psi = 1,03 kg/cm2 = 1 TORR

Ab
so

lu
t/

 m
ut

la
k

/ 
po

si
tiv

e

G
au

ge
 /

 te
ru

ku
r

0

0 atm (g)

- 1 atm

- 0,25 atm (g)

- 0,5 atm (g)

- 0,75 atm

Vaccum pressure

1 atm (g)

at
a

(a
tm

.a
bs

) /
 p

si
a,

 k
g/

cm
2.

a

0,25 ata

0,75 ata

1 ata

2 ata

0,5 ata

1,5 atm (g)2,5 ata

P bar = 1 atm = 14,7 psi = 1,03 kg/cm2 = 1 TORR

Ab
so

lu
t/

 m
ut

la
k

/ 
po

si
tiv

e

G
au

ge
 /

 te
ru

ku
r

0 psia

0 psi (g)

- 14,7 psi(g)

- 0,25 atm (g)

- 0,5 atm (g)

- 0,75 atm

Vaccum pressure

14,7 psi (g)

at
a

(a
tm

.a
bs

) /
 p

si
a,

 k
g/

cm
2.

a

0,25 ata

0,75 ata

14,7 psia

29,4 psia

0,5 ata

22,05 psi(g)36,75 psia

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

In pascals:

In pounds per square inch:

In bars:

1 lb/in2 = 1 psi

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.
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Bagaimana sebuah pompa sentrifugal 
bekerja??
• Cairan dipaksa menuju sebuah  

impeler oleh tekanan atmosfir, 
atau dalam hal  jet pump oleh 
tekanan buatan. 

• Baling-baling  impeler  
meneruskan energi kinetik ke 
cairan, sehingga menyebabkan 
cairan berputar. Cairan 
meninggalkan  impeler pada 
kecepatan tinggi.  

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

Two Impellers in Series

 Twice the pressure
 Same amount of water

Direction of Flow

Multiple Impellers in Series

 Placing impellers in series increases the amount of head 
produced

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

Direction of Flow Direction of Flow
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Contoh afinity law 

• Sebuah pompa sentrifugal 
berputar pada 1450 rpm. 
Pada putaran itu pompa 
memberikan flow/kapasitas 
sebesar 72 m^3/jam pada 
total head 100 m.  Berapa 
flow dan total head bila 
1. Pompa diputar pada 2900 

rpm,
2. Putaran tetap di 1450 rpm, 

tetapi diameter dikurangi 5 
%

• Jawab :
1. Diputar pada 2900 rpm

– (Q2/Q1) = (n2/n1)
Q2 = Q1 x (2900/1450)
Q2 = 72 x 2 = 144 m^3/jam.

– (H2/H1) = (N2/N1)^2
H2 = H1 x (2900/1450)^2
H2 = 100 x 2^2 = 400 m

2. Putaran 1450 rpm, D2 = 
0,95 D1
– Q2 = Q1 x (D2/D1)

Q2 = 72 x 0,95 = 68,4 
m^3/jam

– H2 = H1 x (D2/D1)^2
H2 = 100 X (0,95)^2
H2 = 90,25 m

KARKTER POMPA SENTRIFUGAL

Individual Performance Curve of Centrifugal Pump 
Karakteristik Individu Pompa Sentrifugal

Menggambar Karakteristik Pompa Sentrifugal

Ps Pd

Flow (Q) No Disch.
Valve

Q Pd Ps TH

0 Full 
closed

Qo = 
0

Pdo Pso Ho

1 ½ open Q1 Pd1 Ps1 H1

2 ¾ open Q2 Pd2 Ps2 H2

3 Full 
open

Q3 Pd3 Ps3 H3

N RpmD

0 Q

TH
Ho
H1

H2

H3

Q1 Q2 Q3

Ho : shutt off pressure
D    : diameter impeller

Disch. ValveSuct. Valve
Full Open
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Static Head: Pompa ditempatkan di 
bawah tangki hisap

Static Lift: Pompa ditempatkan di 
atas tangki hisap

INSTALASI POMPA

Suction  Head ( Hs ) Discharge  Head ( Hd )Pump

Total  
Head 
( TH )

TH = Hd - Hs

Semua dinyatakan dalam satuan
mka atau mwc atau mH2O atau m

Patm HGS

Contoh

• Sebuah discharge pressure 
gage dan suction vaccum 
gage terpasang di instalasi 
pompa. Hitung TH bila :
a. Pd = 7 kg/cm2, Ps = - 0,3 

kg/cm2
b. Pd = 100 psi, Ps = 3 psi
c. Pd = 0,7 MPa, Ps = - 50 kPa
d. Pd = 6 Bar, Ps = - ¼ Bar

• Jawab :
a. Pd = 7 x 10 m = 70 m

Ps = - 0,3 x 10 m = - 3 m
TH = 70 – (-3) = 73 m

b. Pd = 100 : 1,42 m = 70,4 m
Ps = 3 : 1,42 m = 2,1 m
TH = 70,4 – 2,1 = 68,3 m

c. Pd = 0,7 x 100 m = 70 m
Ps = - 50 x 0,1 m = - 5 m
TH = 70 – ( -5 ) = 75 m

d. Pd = 6 x 10,3 m = 61,8 m
Ps = - 0,25 x 10,3 m = -2,575 m
TH = 61,8 – ( -2,575) = 64,375 m

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.

Installation/pipeline 
performance curve

Titik potong installation performance curve 
dengan pump performance curve merupakan 

titik kerja pompa

Q

TH

Karakteristik pompa

Karakteristik Perpipaan

Q1

Hg

H1

Hg

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

TERMINOLOGI

1. Sebuah instalasi perpipaan air bersih, suhu 60 deg.C mempunyai
karakteristik sebagaimana garis merah di atas.   Tetapkan : debit, total head, 
NPSHr, Efisiensi dan BHP, bila dia. Pompa 308 mm

2. Berapa tekanan suction agar pompa tidak kavitasi
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INSPEKSI POMPA SENTRIFUGAL

Operating Condition

1 Liquid : WATER

Flow

Rated (m3/h) 210 NPSH at  
RatedFlow

Min. Plant-NPSHA(m) 6.0

2

Solids

Type N/A Max. + 10 %  (m3/h) 231 Pump-NPSHr (m) 4.0

3
% of Mass N/A Min. -10 % (m3/h) 189 Pump Speed Rated (RPM) 2950

4
Corrosion N/A Minimum Flow Required (m3/h) 95 Pump Efficiency Rated (%) 73

5 Operating Temperature (deg.C) 15 
InletGauge  
Pressure

Rated (kPa) N/A Hydraulic Power (kW) 58.33

6 pH-Value at top 6 - 8 Max. (kPa) N/A
BHP 
(kW)

At Rated Flow (kW) 79.90

7 Density at top (kg/m3) 1000 Outlet Gauge PressureRated (kPa) N/A At End of Curve (kW)

TH = 67 m, Q = 280 m3/h
Eff = 60 %

86.85

8 Vapour Pressure at top (kPa.abs) 1.706
( = 0.1707 m )

Differential Pressure Rated (kPa) 1000 Electric Driver Power Output Rated (kW) 110

9 Kinematic Viscosity at top (cSt) 1 Total Head Rated (m) 100 Steam Turbine Power Output Rated N/A

10 Laten Heat of Vaporization  (kJ/kg) 2450
= 2450 J/ml

Shut-Off Head (m) 132 Performance Curve No. 3132001
dia. 308 mm

Pump Costruction Design

1 Design Centrifugal, Horizontal 
Split Casing

Max. Allowable Work Press.

2 Number of Stages 1 Test Pressure

3 Self Priming No Inlet  
Flange

DN / Position

4
Impeller  
Diameter  

mm

Max. (mm) 308 PN /Facing

5 Rated (mm) 308
Outlet  
Flange

PN /Facing

6 Min. (mm) 241 DN / Position

7 Pump Length Vertical  
Pump

- Vent Connection

8 Barrel Dimens. Vert.  
Pump

- Drain Connection

9 Casing Split Horizontal Shaft Seal Manufacturer

10 Casing Seal Type - Type, Size

11 Impeller Type Closed Flush Plan (AnnexF)

12 Casing Support Foot mounted
On Baseplate Material Code DIN 17007

13 Rotation (LookingFrom  
Driver)

cw Soft Packing Ring Dimension

14 Axial Trust Reduce By Balancing Hole/Disk Rad. Bearing Type

15

Total  
Clearence

Impeller - Axial Bearing Size

16 Bal. Drum - Line Shaft Bearing

17 Shaft  
Bushes

- Bearing Bracket No.

18 Wear Plate - Lubrication

MATERIAL

1 Casing Cast Iron Bearing Bush

Mech.  Seal

Gland Plate & Gasket

2 Discharge Casing - Balance Disc-Drum Rotary
Ring

3 Suction Casing - Bal. Counter Disc-Drum Static
Ring

4 Stage Casing -
Containm. Shell/ Stat  
Casing Spring or Bellow

5 Suction Impeller - Rotor Sheath/ Can Seal Metal Parts

6 Impeller Cast Iron Magnet Material Rotary & Static RingSeals

7 Diffuser Barrel
Stuffing
Box

Gland Plate

8 Wear Ring Casing Column Pipe Soft Packing Ring

9 Wear Ring Impeller Bearing Bracket Latern Ring

10 Wear Plate/Lining Motor Stool Shaft  Sleeve

11 Case Bush Coupling Throat  Bush

12 Casing Gasket Coupling Guard Paint

13 Shaft Steel Base Plate
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Vapour Pressure = Tekanan Didih

Ketika sebuah liquid berada di 
lingkugan yang tekanannya sama
dengan tekanan didih, maka liquid itu
mendidih.

air bersihair bersihair bersih
1 ata1 ata1 atm.(abs)

50 deg.C
uap >

80 deg.C
uap> embun

100 deg.C
uap=embun
MENDIDIH

uap embun

air bersih,
15 deg.C

air bersih,
15 deg.C

air bersih,
15 deg.C

P = 1,706 kPa. (abs)
uap=embun
MENDIDIH

P = 10 kPa.(abs)P = 101 kPa.(abs)
= 1 ata

Viskositas kinematik
pada 15 deg.C

𝜈 =


/
cSt

𝜈 =
ଵ.ଵଷ଼

.ଽଽଽ

𝜈 = 1.139 𝑐𝑆𝑡

VISKOSITAS
VISKOSITAS DINAMIS
UNIT : Ns/m2,  mNs/m2,  

cp (centipoise)

VISKO  KINEMATIK
UNIT :  cSt

( centi Stoke )

).1(.1

/.101

10

.10
101/.1

22

24

5
32

centipoisecp

cmsdynex

cm

sdyne
xmmNs











 d

k 

 : Massa jenis ( g/cm3 )
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Contoh
Air, temperature 20 oC, 

mempunyai viskositas 
dinamik 1 cp. Berapa 
viskositas kinematiknya 
? bila
massa jenis air = 1 
g/cm3

cSt

scm
cm

s
x

cmg

cmsscmgx

cmg

cmsdynexd
k

1

/10101

..1

.....101

..1

..101

22
2

1
2

3

222

3

22


























Catatan : 1 dyne = 1 g.cm/s2,    1 N = 1 kg.m/s2

1 N = 105 dyne

Contoh
High Viscosity Kerosene, 

pada temperature 20 
oC, mempunyai 
viskositas dinamik 2 cp. 
Berapa viskositas 
kinematiknya ? bila
massa jenis high visc. 
kerosene = 0,9 g/cm3

cSt

scmx
cm

s
x

cmg

cmsscmgx

cmg

cmsdynexd
k

22,2

/1022,21022,2

..9,0

.....102

..9,0

..102

22
2

1
2

3

222

3

22


























Catatan : 1 dyne = 1 g.cm/s2,    1 N = 1 kg.m/s2

1 N = 105 dyne

Vapour Pressure Menggambar Karakteristik Pompa Sentrifugal

Ps Pd

Flow (Q) No Disch.
Valve

Q Pd Ps TH

0 Full 
closed

Qo = 
0

Pdo Pso Ho

1 ½ open Q1 Pd1 Ps1 H1

2 ¾ open Q2 Pd2 Ps2 H2

3 Full 
open

Q3 Pd3 Ps3 H3

N RpmD

0 Q

TH
Ho
H1

H2

H3

Q1 Q2 Q3

Ho : shutt off pressure
D    : diameter impeller

Disch. ValveSuct. Valve
Full Open
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Instalasi Pompa Sentrifugal

Ps Pd

Header

Header
Strainer

N/O N/O

N/O

N/C

N/O

pelayanan

Return  piping
for test and commisioning

Rated (m3/h) : 210

Minimum Flow Required 
(m3/h) : 95

Total Head Rated (m) : 100

Shut-Off Head (m) : 132

Eff. : 73 % = 0.73

Rated (m3/h) : 210

Minimum Flow Required 
(m3/h) : 95

Total Head Rated (m) : 100

Shut-Off Head (m) : 132

NPSHr (m) : 4

NPSHA (m) : 6
NPSHA min = 1.5 x 4 = 6 m

Hydraulic Power
𝑃ு = 𝑄𝜌𝑔 × 𝑇𝐻

𝑃ு : hydraulic Power ( kW)
𝑄 : Flow ( m3/s)
𝜌 : massa jenis cairan (kg/l)
𝑔 : gravitasi ( = 10 m2/s)
𝑇𝐻 : Total Head (m)

𝑄 = 210
𝑚3

ℎ
=  

210

3600

𝑚3

𝑠
= 0.0583 𝑚3/𝑠

𝜌 = 1 𝑘𝑔/𝑙

𝑔 = 10 𝑚/𝑠2

𝑃ு = 𝑄𝜌𝑔 × 𝑇𝐻

𝑃ு = 0.0583 × 1 × 10 × 100

𝑃ு = 58,33 𝑘𝑊

Datasheet : 
Hydraulic Power = 58.33 kW

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

Brake Horse Power (BHP)

𝐵𝐻𝑃 =
𝑃ு

𝐸𝑓𝑓.

Brake Horse Power (BHP)

𝐵𝐻𝑃 =
58.33

0.73
= 79.90 𝑘𝑊

Datasheet :
BHP at end curve (P.end) = 86.85 kW

Q = 280 m3/h
TH = 60 m
eff. = 60 %

𝑃௧ > 𝑃ௗ

Datasheet
El. Motor = 110 kW
BHP at end curve = 86.85 kW  

𝑃௧ > 86.85 𝑘𝑊

Single stage horizontal split casing
( double suction )

Between bearing impeller

Single stage vertical split casing
( end suction )

Over hang



21/10/2021

5

Impeller Types
Open Impeller

Semi Open Impeller 

Closed Impeller

“ Paper Stock “ Impeller

Propeller / Axial 
Flow Impeller

Mixed Flow 
Impeller

Net Positive Suction Head 
(NPSH)

Ps = - 0,3 bar
Hs = - 0,3 x 10,3 m = -3,09 m

Patm

0

Net Positive Suction Head (NPSH)
* adalah tekanan mutlak atau tekanan positip di

suction  (= tekanan terukur + tekanan atm )

= Hs + Hatm
Hatm = 10,33 m.H2O ( = 1 bar = 1,03 kg/cm2 )

NPSH = - 3,09 m + 10,33 m
= 7,24 m ( 7,24 m.abs ) 
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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

Ps = - 0,3 bar
Hs = - 0,3 x 10,3 m = -3,09 m

Patm

0

NPSH = - 3,09 m + 10,33 m
= 7,24 m ( 7,24 m.abs ) 

15 deg.C

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

Jawab

Vp = 1,706 kPa.abs = 0,1706 m.abs
NPSH = 7,24 m
NPSHa = NPSH - Vp
NPSHa = 7,24  – 0,1706 = 7,0694 m
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Hs =  0,3 bar
Hs = 0,3 x 10,3 m = 3,09 m

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

0

15 deg.C

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

Jawab

Vp = 1,706 kPa.abs = 0,1706 m.abs
NPSH = 13,42 m
NPSHa = NPSH - Vp
NPSHa = 13,42 – 0,1706 = 13,2494 m

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

1. Pd = 7,5 kg/cm2, Ps = - 0,4 kg/cm2
Media kerja air suhu 20 deg.C.

2. Pd = 60 psi, Ps = 5 psi
Media kerja H2SO4, 30 %, 20 deg.C .

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

4. Pd = 1 M.Pa , Ps = 20 kPa
Media kerja H2SO4, 20 %, 50 deg.C .

.

JAWAB

KAVITASI
CAVITY

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

Sehingga air mengalir
dengan lancar

Ketika tekanan di
dalam pipa dibawah
nilai vapour pressure 
maka terjadi
gelembuang uap air di
dalam pipa (terjadi
pendidihan)

Sehingga alira air di
dalam pipa tidak
lancar

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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Energi absorbed and 
released  in cavitation 

(water)  +/- : 
2500 J/ml

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 terjadi kavitasi

• Kavitasi terjadi bila :

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

Kapan instalasi aman dari kavitasi

Q     = 195 m3/jam
TH   =  105 m
BHP = 74,6 kW
Eff    = 74 %
NPSHr = 3,5 m
Hg     = 30 m
Media kerja : air, pada suhu 20 deg.C
Pd  = 10 kg/cm2
Ps  =  - 0,5 kg/cm2

Ps = - 0,5 kg/cm2
Hs  = - 0,5 x 10 m = - 5 m
NPSH = Hs + atm = - 5 m + 10,3 m = 5,3 m
Vp = 2,339 kPa = 2,399 x 0,1 m = 0,2339 m
NPSHa = 5,3 m – 0,2339 m = 5,0661 m

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

Aman bila :

Hasil menunjukan
NPSHa/NPSHr = 1,44

Kesimpulan :
Aman dari kavitasi ?
Kritis terhadap kavitasi ?
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Q     = 195 m3/jam
TH   =  105 m
BHP = 74,6 kW
Eff    = 74 %
NPSHr = 3,5 m
Hg     = 30 m
Media kerja : Media kerja H2SO4, 30 %, 20 deg.C .
Pd  = 10 kg/cm2
Ps  =  - 0,5 kg/cm2

Ps = - 0,5 kg/cm2
Hs  = - 0,5 x 10 m = - 5 m
NPSH = Hs + atm = - 5 m + 10,3 m = 5,3 m
Vp = 1,5 kPa.abs
NPSHa =

(NPSHa/NPSHr) =

Aman bila :

Hasil menunjukan
NPSHa/NPSHr =

Kesimpulan :
Aman dari kavitasi ?
Kritis terhadap kavitasi ?
Terjadi kavitasi ?

Q     = 195 m3/jam
TH   =  105 m
BHP = 74,6 kW
Eff    = 74 %
NPSHr = 3,5 m
Hg     = 30 m
Media kerja : Media kerja etanol, 50 deg.C .
Pd  = 10 kg/cm2
Ps  =  - 0,5 kg/cm2

Ps = - 0,5 kg/cm2
Hs  = - 0,5 x 10 m = - 5 m
NPSH = Hs + atm = - 5 m + 10,3 m = 5,3 m
Vp = 30 kPa.abs
NPSHa =

(NPSHa/NPSHr) =

Aman bila :

Hasil menunjukan
NPSHa/NPSHr =

Kesimpulan :
Aman dari kavitasi ?
Kritis terhadap kavitasi ?
Terjadi kavitasi ?

Q     = 195 m3/jam
TH   =  105 m
BHP = 74,6 kW
Eff    = 74 %
NPSHr = 3,5 m
Hg     = 30 m
Media kerja : Media kerja H2SO4, 20 %, 50 deg.C .
Pd  = 10 kg/cm2
Ps  =  - 0,5 kg/cm2

Ps = - 0,5 kg/cm2
Hs  = - 0,5 x 10 m = - 5 m
NPSH = Hs + atm = - 5 m + 10,3 m = 5,3 m
Vp = 10 kPa.abs
NPSHa =

(NPSHa/NPSHr) =

Aman bila :

Hasil menunjukan
NPSHa/NPSHr =

Kesimpulan :
Aman dari kavitasi ?
Kritis terhadap kavitasi ?
Terjadi kavitasi ?
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