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Pompa adalah alat untuk menggerakan cairan atau adonan. Pompa menggerakan
 cairan dari tempat bertekanan rendah ke tempat dengan tekanan yang lebih tinggi, untuk
 mengatasi perbedaan tekanan ini maka diperlukan tenaga (energi).
 Menghitung daya pompa dilakukan untuk mengetahui spesifikasi pompa yang akan
 digunakan,sehingga diadapatkan efisiensi penggunaan daya, desain dan harga instalasi pompa
 serta penggeraknya yang lebih ekomonis. Ada pun beberapa langkah yang harus ditempuh
 untuk menghitung daya pompa adalah antara lain, dengan menghitung losses (kerugian-
 kerugian) yang terjadi pada instalasi pompa yang kita akan buat. Dari perhitungan losses
 (kerugian-kerugian) itu didapatkan Head pompa yang merupakan kemampuan pompa untuk
 mentransfer air. Adapun data-data yang dibutuhkan untuk menghitung head dan daya pompa
 adalah sebagai berikut:
 1. Kapasitas Aliran Air/Debit Air yang akan disalurkan
 2. Jenis Zat Cair yang akan disalurkan
 3. Head Total Pompa
 4. Kondisi Isap (biasanya dari tendon / reservoir / bunker ke outlet)
 5. Kondisi Keluar
 6. Jumlah Pompa yang digunakan
 7. Kondisi Kerja
 8. Penggerak Pompa (mesin elektrik atau mesin diesel)
 9. Gambar Instalasi Pompa dan Plumbing
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1. Kapasitas Aliran Air
 a. Q aliran Air dalam satuan lt/jam :
 Kapasitas Aliran sebesar 75 ltr/ mnt = 0,075 m3/mnt = 0.00125 m3/dt
 b. Diameter Isap Pompa (mm) :
 Ditentukan dengan berdasarkan Tabel 2.10 hal 23, Sularso, Tahara dengan hasil sebagai
 berikut :
 Q pompa = 0,075 m3/menit diperoleh Disap pompa = 1 1/4 inchi = 0.03175 m
 Dengan ketentuan bahwa Disap pipa tidak boleh lebih kecil dari Disap pompa
 (Disap pipa > Disap pompa), untuk menghubungkan keduanya dipakai Reduser.
 2. Jenis Zat Cair
 Zat Cair yang dialirkan adalah Air, dengan diasumsikan sesuai Tabel 2.12 hal 24, Sularaso,
 Tahara ,
 pada tekanan dibawah 1 atm, suhu 20C – 30C), 1 atm = 101,3 kPa.
 Massa Jenis (Kerapatan Air) = 0,9983 kg/l
 3. Head Total Pompa, H (m)
 Pada uraian tentang persamaan Bernoulli yang dimodifikasi untuk aplikasi pada instalasi
 pompa, terlihat bahwa persamaan Bernoulli dalam bentuk energi “head” terdiri dari empat
 bagian “head” yaitu head elevasi, head kecepatan, head tekanan, dan head kerugian
 (gesekan aliran). Persamaan Bernoulli dalam bentuk energi head :

Page 4
						

a. Head statis total
 Head statis adalah penjumlahan dari head elevasi dengan head tekanan. Head statis terdiri
 dari head statis sisi masuk (head statis hisap) dan sisi ke luar (head statis hisap).
 Persamaanya adalah sebagai berikut :
 http://yefrichan.files.wordpress.com/2010/07/pompa14.jpg
 http://yefrichan.files.wordpress.com/2010/07/pompa2.jpg
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http://yefrichan.files.wordpress.com/2010/07/pompa3.jpg
 http://yefrichan.files.wordpress.com/2010/07/pompa4.jpg
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b. Head Kerugian (Loss)
 Head kerugian yaitu head untuk mengatasi kerugian kerugian yang terdiri dari kerugian
 gesek aliran di dalam perpipaan, dan head kerugian di dalam belokan-belokan (elbow),
 percabangan, dan perkatupan (valve)
 Hloss = Hgesekan + Hsambungan
 http://yefrichan.files.wordpress.com/2010/07/pompa5.jpg
 http://yefrichan.files.wordpress.com/2010/07/pompa6.jpg
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c. Head kerugian gesek di dalam pipa [Hgesekan ]
 Aliran fluida cair yang mengalir di dalam pipa adalah fluida viskos sehingga faktor
 gesekan fluida dengan dinding pipa tidak dapat diabaikan, untuk menghitung kerugian
 gesek dapat menggunakan perumusan sebagai berikut :
 dengan :
 v = kecapatan rata-rata aliran di dalam pipa (m/s)
 C,p,q = Koefesien – koefesien
 λ = Koefesien kerugian gesek
 g = Percepatan gravitasi (m/s2)
 L = Panjang pipa (m)
 D = Diameter dalam pipa (m)
 Perhitungan kerugian gesek di dalam pipa dipengarui oleh pola aliran, untuk aliran laminar
 dan turbulen akan menghasilkan nilai koefesian yang berbeda, hal ini karena karakteristik
 dari aliran tersebut. Adapun perumusan yang dipakai adalah sebagai berikut :
 http://yefrichan.files.wordpress.com/2010/07/pompa7.jpg
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d. Kerugian head dalam jalur pipa [Hsambungan]
 Kerugian head jenis ini terjadi karena aliran fluida mengalami gangguan aliran sehingga
 mengurangi energi alirnya, secara umum rumus kerugian head ini adalah :
 Hf = f.v2/2g      dengan f = koefesien gesekan
 http://yefrichan.files.wordpress.com/2010/07/pompa8.jpg
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B. Pada perkatupan sepanjang jalur pipa
 Pemasangan katup pada instalasi pompa adalah untuk pengontrolan kapasitas, tetapi
 dengan pemasangan katup tersebut akan mengakibatkan kerugian energi aliran karena
 aliran dicekik. Perumusan untuk menghitung kerugian head karena pemasangan katup
 adalah sebagai berikut :
 f. Head total
 Head total pompa yang dibutuhkan untuk mengalirkan air dengan kapasitas yang telah
 ditentukan dapat ditentukan dari kondisi insatalsi pompa yang akan dilayani. Pada gambar
 diatas head total pompa dapat dirumuskan sebagai berikut :
 http://yefrichan.files.wordpress.com/2010/07/pompa91.jpg
 http://yefrichan.files.wordpress.com/2010/07/pompa101.jpg
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Head Total Pompa ditentukan dari kondisi Instalasi Plumbing yang akan dilayani oleh
 Pompa.
 Head Total dapat diperoleh dengan rumus sebagai berikut :
 Dengan masing-masing parameter diasumsikan sebagai berikut :
 Hstat = Head Statis Total, perbedaan tinggi muka air antara pipa isap dengan tinggi muka
 air pipa keluar (muka air tangki kapal
 http://yefrichan.files.wordpress.com/2010/07/pompa111.jpg
 http://yefrichan.files.wordpress.com/2010/07/pompa121.jpg

Page 11
						

∆hp = perbedaan tekanan pada permukaan air pada pipa isap dan pipa keluar,
 ditetapkan hp = 1 atm = 101,3 kPa
 H1 = kerugian head di pipa, belokan, sambungan dll
 Vd2/2g = head kecepatan keluar (m), dengan g = 9,8 m/s2
 a. Menentukan Hstat (m) (sesuai Gambar 1) :
 Gambar skema pompa pada bangunan lantai dua
 dimana :
 hs = 25
 hd = 10
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Maka:
 Hstat = 35
 b. Head Kerugian (h1) ditentukan sebagai berikut :
 Menentukan hf pada Pipa Isap yang masuk ke dalam Pompa
 Ø pipa = 1 1/4 inchi = 0.03175 m
 Pjg pipa (L) hisap= 25 m
 C untuk PVC= 130
 Q= 0,075 m3/mnt = 0.00125 m3/dt
 Jenis Bahan Hazen-Williams Coefficient ( C )
 ABS - Acrylonite Butadiene Styrene 130
 Aluminum 130-150
 Asbestos Cement 140
 Asphalt Lining 130-140
 Brass 130-140
 Brick sewer 90-100
 Cast-Iron - new unlined (CIP) 130
 Cast-Iron 10 years old 107-133
 Cast-Iron 20 years old 89-100
 Cast-Iron 30 years old 75-90
 Cast-Iron 40 years old 64-83
 Cast-Iron, asphalt coated 100
 Cast-Iron, cement lined 140
 Cast-Iron, bituminous lined 140
 Cast-Iron, sea-coated 120
 Cast-Iron, wrought plain 100
 Cement lining 130-140
 Concrete 100-140
 Concrete lined, steel forms 140
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Concrete lined, wooden forms 120
 Concrete, old 100-110
 Copper 130-140
 Corrugated Metal 60
 Ductile Iron Pipe (DIP) 140
 Ductile Iron, cement lined 120
 Fiber 140
 Fiber Glass Pipe - FRP 150
 Galvanized iron 120
 Glass 130
 Lead 130-140
 Metal Pipes - Very to extremely smooth 130-140
 Plastic 130-150
 Polyethylene, PE, PEH 140
 Polyvinyl chloride, PVC, CPVC 130
 Smooth Pipes 140
 Steel new unlined 140-150
 Steel, corrugated 60
 Steel, welded and seamless 100
 Steel, interior riveted, no projecting rivets 110
 Steel, projecting girth and horizontal rivets 100
 Steel, vitrified, spiral-riveted 90-110
 Steel, welded and seamless 100
 Tin 130
 Vitrified Clay 110
 Wrought iron, plain 100
 Wooden or Masonry Pipe - Smooth 120
 Wood Stave 110 - 120
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v= 0.00125
 0.000792 = 1.5788 m/detik
 Kerugian Head (hf) dapat ditentukan dengan persamaan Hazen Williams sebagai berikut :
 = 0.001135
 0.0004408 = 2,57 meter
 Menentukan hf pada Pipa keluar dari Pompa, Dengan Ø pipa = 3/4 inchi
 Ø pipa = 1 1/4 inchi = 0.03175 m
 Pjg pipa (L) hisap = 10 meter
 C untuk PVC = 130
 Q = 0,075 m3/mnt = 0.00125 m3/dt
 Kerugian hv pada katup isap dan saringan (pada pipa isap menuju ke pompa)
 Ø pipa = 1 1/4 inchi = 0.03175 m
 Dengan :
 fv : Koefisen kerugian katup (katup isap dan saringan) = 1.91
 (sesuai Tabel 2.20, hal 39, Sularso, Tahara)
 g : gravitasi = 9,8 m/s2
 v : kecepatan rata-rata di penampang masuk pipa =1.5788 m/dtk
 = 4.76119.6 = 0.2429 m
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Kerugian hv pada ujung pipa keluar dan saringan (pada pipa keluar menuju ke tangki
 atas)
 Ø pipa = ¾ inchi = 0,0191 meter
 Jumlah Outlet = 2 outlet
 Dengan :
 fv : Koefisen kerugian katup (katup isap dan saringan) = 1
 (sesuai Tabel 2.20, hal 39, Sularso, Tahara)
 g : gravitasi = 9,8 m/s2
 v : kecepatan rata-rata di penampang masuk pipa = 1.5788 m/dtk
 = 2.492673
 19.6 = 0.1272 m
 Total hf = 0.5087
 Kerugian pada Belokan (elbow)
 a) Belokan θ = 90, diasumsikan berjumlah 3 buah untuk Ø pipa = 1 1/4 inchi = 100 mm
 = 0,1m
 Jumlah = 3
 Θ = 90 derajat
 Ø pipa = 1 ¼ inchi = 0.0318 meter
 F = 0.131 + 1.847 + 0.0016 +1 = 1.979594
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Hf = 0.2518
 Total hf = 0.7553
 Sehingga Total h1 = 5.113519 meter
 Dengan demikian Head Total Pompa (H) dapat ditentukan sebagai berikut :
 H = 35 + 5,1135 + 32.4927
 19.6 = 40.241 meter
 H untuk overhead 15% 46.277 meter ~ 46 meter
 4. Penentuan NPSH (NET POSITIVE SUCTION HEAD/HEAD ISAP POSITIF)
 =
 Dimana :
 hsv = NPSH yang tersedia (m)
 Pa = Tekanan Atmosfir (kgf/m2) = 1,0332 kgf/cm2 = 10332 kgf/cm2
 Pv = Tekanan Uap Jenuh (kgf/m2) = 0,02383 kgf/cm2 = 238.3 kgf/cm2 ( pada suhu 20
 C)
 = Berat Zat Cair per satuan volume (kgf/m3) = 995,7 kgf/cm2
 hs = Head Isap Statis (m) = 1 meter (permukaan air diatas pompa)
 hls = Kerugian Head di dalam pipa isap (m) pipa masuk + katup masuk + elbow
 = 0,0234+(2x0,653)+0,601 = 1.9304 meter
 Maka :
 =
 Hsv = 10332995.7
 – 238.3995.7
 + 1 -1.9304
 10.377 – 0.2393 + 1 – 1.9304 = 9.2069 m (NPSH Tersedia)
 5. Penentuan Putaran dan Daya Motor
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Sesuai Gbr 2.25 hal 52 Sularso
 Q = 0.075 m3/menit
 H = 47 meter
 Sehingga :

Page 18
						

65 x 50B2 – 53,7
 Diartikan :
 - Diameter isap pompa = 65 mm = 2.5591 inchi
 - Diameter keluar = 50 mm = 1.9686
 - Daya Motor =250 Watt = 335.26 HP
 - Jumlah kutub = 2 Kutub (untuk motor listrik)
 6. Perhitungan Efisiensi Pompa (η)
 Dimana :
 γ = Berat Air per satuan Volume = 0,9957 kgf/l
 Q= Kapasitas Aliran = 0.075 m3/menit
 H = Head Total = 46.28 meter
 P = 250 W
 Pw = 0.56 W
 Efisiensi Pompa (η)32.4927
 19.6 =
 32.492719.6
 = 0.2253 %
 Kesimpulan :
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Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan dalam merencanakan Daya
 Pompa Untuk Bangunan Bertingkat ini mendapatkan kesimpulan antara lain :
 1. Dengan debit sumber yang cukup besar maka kapasitas tangki bawah dapat diperkecil.
 2. Dalam penggunaan tangki atas sebenarnya juga berpengaruh untuk meringankan pompa
 dikarenakan sebagai wadah penampung dan memakai energi grafitasi untuk menyalurkan
 ke tiap sesi-sesi pada gedung.
 3. Daya yang dibutuhkan pompa angkat dengan debit 75 liter/menit dan head pompa 50
 meter adalah 250 Watt.
 4. Perencanaan tinggi tangki air dengan kehilangan tekanan maksimum 1 bar dan tekanan
 munimum 0,4 bar maka tinggi menara air sebaiknya disesuaikan dengan demikian resiko
 pengurangan tekanan dapat teratasi.
 5. Pemilihan pompa ini didasarkan pada komponen-komponen yang telah di bahas
 sebelumnya, adapun panjang pipa isap juga tingginya bangunan dapat mempengaruhi
 dari karakteristik pemilihan pompa.
 6. Adapun dalam pemilihan pompa agar tidak salah memilih pompa yang akan digunakan,
 seperti kurangnya daya hisap pompa yang diakibatkan terlalu panjangnya head suction
 ataupun terlalu tingginya head discharge.
 7. Dapat mengurangi cost dikarenakan pemilihan yang tepat sehinngga tidak menggunakan
 pompa yang melebihi daya yang sebenarnya dibutuhkan.
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