MESIN FLUIDA

(POMPA DAN KOMPRESOR)

Oleh:

Drs. CARSONILS.T., M.T.
NIP: 195712061983031002

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK DAN INFORMATIKA

UNIVERSITAS PGRI SEMARANG
2017



PRAKATA

Dalam dunia pendidikan, buku/diktat Pompa dan Kompresor dirasakan masih
dibutuhkan. Untuk itulah pembuatan diktat ini diharapkan dapat membantu mahasiswa
dalam menyelesaikan studinya.

Isi diktat ini meliputi pembahasan yang mencakup pokok-pokok kuliah Pompa dan
Kompresor yang terdiri dasi Pompa Sentrifugal, Pompa Torak, Kompresor Torak serta
Kompresor Sentrifugal.

Penulis menyadari masih banyak kekurangannya, untuk itu mengharapkan saran serta
kritiknya demi perbaikan diktat ini.

Akhirnya penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah bersedia

membantu dalam pembuatan diktat ini.

Semarang,

Penulis,
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1. Prinsip-prinsip Aliran Fluida.

1.1.1 Specific weight, density dan specific gravity.

Specific weight (y) suatu zat adalah berat dari suatu unit volume dan dinyatakan
dengan:

: /3
v:? (kg/m™ )

G - berat {luida
V = volume fluida
Specific weight gas dapat dihitung dengan menggunakan persamaan yang dikenal
dengan “Equation of State”, yaitu:
p.v =RT
p = tekanan absolut gas (kg/m)
v = specific volume gas (m’/kg)
T = temperatur absolut gas ("K)

R = 0.2870 = konstanta gas  (kJ/kg."K)

Density ( p) atau mass density adalah massa zat per satuan volume, karena itu

melibatkan gravitass.




1.1
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Specific gravity dari suatu zat padat atau cair adalah perbandingan berat suatu
volume tertentu zat padat atau cairan terhadap volume yang sama dari air mumi
pada temperatur 4° C. Karena suatu perbandingan, maka Specific gravity tidak
mempunyai - satuan.  Apabila  dipakai untuk  gas, specific gravity adalah
perbandingan dari berat gas dengan suatu volume tertentu terhadap volume yang

sama dari udara yang mempunyai tekanan dan temperatur yang sama.

2. Aliran.

Tika kecepatan aliran fluida melalui suatu pipa adalah rendah, partikel-partikel
bergerak dalam lapisan yang sejajar dan kecepatan pada setiap titik adalah konstan
dalam besaran dan arahnya. Jenis aliran ini disebut laminar.

Apabila kecepatan alirannya tinggi, gerakan partikel tidak steady tetapi berbeda-
beda baik dalam besaran maupun arahnya pada setiap titik. Jenis aliran ini

dinamakan turbulent, dan selalu terjadi pada pompa dan kompresor.

3. Viskositas( ).

Viskositas adalah ukuran dari tahanan aliran fluida, atau dapat juga didefinisikan

sebagai perbandingan tegangan geser antara lapisan fluida yang didekatnya

terhadap laju perubahan kecepatan yang tegak lurus terhadap arah gerakan.

T
oV

Oy

e

T = paya atau tegangan geser
v = kecepatan fluida
y = Jarak tegak lurus terhadap aliran fluida

= viskositas absolut



(%]

Unit untuk viskositas diukur dalam satuan gram massa per centimeter second atau
;B
Kg.see/m

: 1 o
I poise = kgsec/n

9.8
Biasanya lebih sering digunakan satuan viskositas kinematik (v ), yaitu viskositas
absolut dibagi dengan massa densitas.

7 Lo 2, ) . .
p=L_£E {(Cm*/sec atau Stokes)

P Y

1.1.4. Angka Revnolds.

Adalah suatu hal yang diperfukan untuk dapat membandingkan aliran fluida pada
kondisi kecepatan, kekentalan, densitas dan ukuran laluan yang berbeda untuk
saluran (channel) yang bentuknya sama. Telah diketahui bahwa tahanan terhadap
aliran fluida, atau sesuatu yang bergerak didalam fluida adalah suatu fungsi tanpa

dimensi dan disebut Angka Revaolds (Ng).

N - yvd pgvd

TR

Hg HE
vd vd
N, = = =7
7 v

y = berat spesifik fluida; g = viskositas absolut fluida
v = kecepatan fluida; v = viskositas kinematik fluida
d = dimensi laluan (misalnya diameter)
I.1.5 Persamaan Kontinuitas.
Setelah kondisi steady tercapai, maka berat fluida per satuan waktu yang mengalir

pada setiap titik adalah konstan.Berat fluida per satuan waktu sebanding dengan

y-Av  dengan v adalah adalah kecepatan rata-rata melalui penampang A.



Untuk dua penampang a dan b:
VA v, =749
Untuk setiap penampang berlaku:
y.Av =konstan = berat aliran {(kg/sec)
Persamaan ini dikenal sebagai persamaan kontinuitas dan sangat berguna dalam
perhitungan aliran {luida.
Untuk caran seperti air, y adalah konstan sehingga persamaannya Q = Ay
Apabila luas penampang pipa mengecil, maka kecepatan akan bertambah,
sedangkan jika luas penampang membesar maka kecepatannya akan berkurang.

1.1.6. Head (tingg1 tekan).

Dalam mekanika ffluida telah dikenal tiga macam bentuk head yaitu:
- Potensial atau actual head

- Kinetic atau velocity head

- Pressure head

Untuk jelasnya lihat gambar dibawah ini.

v W
|
| T
7
+ :
x r
= 4
Tinggi-tekan Tinggi-tekan Tekanan +
Tekanan Kecepatan Tinggi-tekan
H=P/y H=V?/2g Cecepatan

Gb.1.2. Metode pengukuran berbagai bentuk head.



1.1.7. Hukum Bernoulli.

A Epotcnsia] =Gh

» =7v.Volume.h

h E,=p.gVolh
e i‘ by n Vol
\ 4
G
Gb.1.3. Energi potensial dan kinetik
Ekinetx = Y2am.v* - 3

Ex = Y2.p.Volume.v*

N
By,
JJY :i(}i
k 2 g
{ " o
E,=—Gh i
2 e

Gb.1.4. Bukti hukum Bernoulli
pVol.=E, +E,

plVol =Vol pgh+— plVol v’

{n —p Wol =Vol poh+— pVolv*
\7 ] & o F % Ll o B " -

Iinergi, = /:/),l + 1,

1

.,
Inergi = AVol poh +—pAVoly. -

S Ll S ) y 2
Linergi, =Ic, + I,

]
[ v e = ‘ol oo h +— aAlVov ”©
Iinergi, = AVol p.gh +— p.AVoy,



Oleh karena perpindahan itu, energi zat cair bertambah:
E,o~t = /. Vol pgh, + ! 0.0 Voly,’ \ (IU"})/./J.L{J‘,‘ + ! AVl v :
1 / &g 3 2 ) k el 2 1

Pertambahan energl itu sama dengan pertambahan energi karena beda tekanan dari luar

pipa p, dan p, pada AVol.

(o _ o WAV | AVAL A o Ll,\mmf v 2\4( A st o ki ;ln/\x/.\l 2\
\II] 1/2/;_\7 (/I LXy Cre p Ilz [ 2 f/.l_ly e lz } kL_IV e pé I[] 1 2 }/.I_IV L ll )
/ / \
(p,=p,)= hy+—pv,” || p.gh +— 0¥
Py = Py)=| P81, PV, P81, PV
/ F =g ool :
B rpgh =93 =p 4+ pph +—pw,
2 2
o oY Py Y
== 5 = FHlyF
2 2
¥ g 7 g

P =tinggi tekanan
Y

/= tinggi tempat

Ketiganya mempunyai dimensi yang sama yaitu satuan panjang.
Dari persamaan diatas ter'ihat bahwa didalam suatu pipa dimana zat cair mengalir secara

stasioner, maka jumlah tekanan dalam tiap titik adalah sama besar.



2.1. Klasifikasi Pompa..

Secara skematik kalsifikasi pompa dibedakan menjadi dua yaitu:

2.1.1. Pompa dinamik (dynamik). Energi secara kontinu ditambahkan untuk

menaikan kecepatan fluida didalam pompa yang akhirmnya akan terjadi
penurunan  kecepatan pada  bagian keluar pompa yang mengakibatkan

kenatkan tekanan.

PUMPS

l P e |
“1 Dynamic i ““““““““ JL_Q@glgggn_le_qu
‘4 Centrifugal

‘ Axial Flow !

; - Single Stage -Closed Impeller
L ] -Fixed Pitch
- Mult1 Stage -Open Impeiler

Mixed Flow,
Radial Flow

-Sell Priming -Open Impelier
-Single Suction -Non Priming -Semi Open Impeller
1 “Daahle Qaetion _Linale Qtace _(‘ioca({ Tmnealler
Double Suction Single Stage Closed Tmpelle:
-Multi Stage

Peripheral

I_‘ -Singie Siage -Seii Priming
-Multi Stage -Non Priming

-Jet Reductor
Special Effect -Gas Lift
-Hydraulic Ram

[ B

CICKIrsmagnet

Gb.2.1. Klasifikasi pompa dinamik



Salah satu jenis dari pompa dinamik adalah adalah pompa sentrifugal dan banyak
dipakat untuk memompa fluida cair.

Pompa Sentrifugal.

Adalah suatu pompa yang memindahkan cairan dergan gaya sentrifugal.

Energi mekanik masuk kedalam pompa melalui poros pompa yang selanjutnya
bekerja pada cairan yang masuk pada impeller dan akan mengakibatkan kenaikan
energi tekanan pada cairan yang keluar dari pompa. Cairan masuk kedalam pompa

dalam arah aksial dan meninggalkan impeller pompa dalam arah radial.

Impeler

Rumah volut

(Gb.2.2. Pompa Sentrifugal

Tipe Rumah Pompa.

Rumah pompa sentrifugal ada tiga tipe yaitu:
a. Volute casing

Pada tipe ini luas penampang casing bertambal besar sedikit demi sedikit sesuai
dengan arah aliran, yang mengakibatkan penurunan kecepatan dan akan menaikan

tekanan cairan, pada tipe ini ada kerugian akibat pusaran cairan.
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Gb.2.3. Volute Casing,

b.Vortex Casing,
Bentuk casing ini merupakan perbaikan dari bentuk volute casing. Casing
dirancang dengan suatu kombinasi antara volute casing dengan circular chamber
Pada tipe ini kerugian akibat pusaran dapat dikurangi sehingga efisiensi pompa

dapat ditingkatkan.

Gb.2.4 Vortex Casing

¢. Volute Casing dengan Guide Blade.
Pada tipe i dibuat suatu guide blade di sekeliling sudu. Guide blade ini disusun
dengan sudut tertentu dengan maksud untuk mengurangi kejutan pada aliran cairan

melalui casing. Susunan guide blade ini disebut juza diffuser.



Gb.2.5. Volute Casing With Guide Blade

Kerja Pompa Sentrifugal.

Kerja yang dilakukan atau daya yang diperlukan oleh pompa dapat diketahui dengan
cara menggambar segitiga kecepatan pada sisi masuk dan pada sisi keluar sudu

pompa. Lihat gambar berikut ini:

(Gb.2.6. Segitiga kecepatan pompa sentrifugal
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V= kecepatan absolut air masuk sudu

D = Diameter sudu pada sisi masuk

U = Kecepatan tangensial sudu pada sisi masuk. Biasa disebut juga kecepatan
keliling (peripheral velocity) pada sisi masuk

V: = Kecepatan relatif air tehadap roda sudu pada sisi masuk

V¢ = Kecepatan aliran pada sisi masuk

Vi, Dy, Uy, Vi Vi = besaran yang berlaku pada sisi keluar.

N = Kecepatan sudu dalam r.p.m.

¢ = Sudut sudu pada sisi masuk

£ = Sudut pada saat air meninggalkan impeller

¢~ Sudut sudu pada sisi keluar

Karena memasuki sudu dalam arah radial, maka kecepatan pusaran air pada sisi

masuk V= 0, sehingga moment of momentum pada sisi masuk = 0.

. . , W
Kerja pompa setiap detik = — (Vm .U‘)
g

Dalam satuan S 1, kerja yang dilakukan per kg cairan ~ .0/, ( N.m)

wi e



Manometric Head (Tinggi Tekan Manometric ).

Manometric head pada pompa sentrifugal didefinisikan sbb:
a. Manometric head adalah head sesungguhnya seteiah pompa bekerja.

b. Manometric head (H,,):

V 2
H, =1 +H, +1,+1,+ ¢

[1 tnggi isap (suction lift)

H .~ kerugian tinggi tekan pada pipa isap akibat gesckan

H , = tinggi hantar (delivery lift)

H , = kerugian tinggi tekan pada pipa hantar/pipa tekan akibat gesekan
V, = kecepatan cairan didalam pipa hantar/pipa tekan

¢. Hy,= Work done/kg cairan — kerugian didalam impeller.

Vo
= L (!1[1 + 'I:’/c }

J
g

d. Hi, = Energi/kg pada sisi keluar impeller — Energi/kg pada sisi masuk impeller.

Effisiensi Pompa Sentrifucal:

Pompa sentrifugal mempunyai tiga macam effisiensi yaitu:

a. Effisiensi Manometrik (17, )

Adalah perbandingan antara manometric head dengan energi yang diberikan

impeller/kg cairan. Secara matematik dapat ditulis:

i

I?mun =
V.,

il

g



[US]

b. Effisiensi Mekanik (77, )

Adalah perbandingan energi yang tersedia pada impeller dengan energi yang
diberikan pada impeller oleh penggerak mula.
Energl yang tersedia pada impeller

Ly - -
Energl penggerak mulia

¢. Effisiensi Keseluruhan ( 7,.)

Kerja sesungguhnya yang dilakukan pompa

’7(1\7

Energi penggerak mula

Kapasitas Pompa Sentrifugal.

Kapasitas atau discharge dari pompa sentrifugal dapat dinyatakan dengan rumus:
Q=nDbV, =1x.D bV,

D = diameter impeller pada sisi masuk

Vi keceepatan aliran pada sisi masuk

b lebar impeller pada sisi masuk

Dy, Vi, by = besaran yang berlaku pada sisi keluar.

b

| / Y ¥

Gb.2.7. Ukuran ufama uktran impeller



Dava Penggerak Pompa Sentrifugal

Besarnya daya yang diperlukan untuk menggerakan pompa sentrifugal dapat dihitung

dengan mrggunakan rumus:

Dalam satuan SI dinyatakan dengan rumus:

yOH

2 7 (Watt)
7,

Kenaikan Tekanan Air.

Air yang mengalir dalam impeller pompa sentrifugal akan mengalami kenaikan
tekanan. Hal ini terjadi karena pompa merubah energi mekanik menjadi energi
tekanan. Energi tekanan in’ diberikan oleh impeller kepalla air yang mengalir melalui
impeller tersebut. Berdasarkan persamaan Bernoulli untuk sisi inasuk dan sisi keluar
impeller pompa, dapat dinyatakan bahwa:

Energi pada sisi keluar = Energi pada sisi masuk + Kerja yang dilakukan oleh

impeller.

2 2 . r
Py WV i BV . Vil

“+ i -

vy 2g vy 2g g

52 )2 -
Poove o p v Vall,
Stemmtatg o e
yo28 v 2 g




Persamaan ini menunjukan adanya kenaikan tekanan air sebesar ( B ﬁ) pada saat

mengalir melalul impeller.

g

Perubahan Tekanan Pada Pompa Sentrifugal.

Perhatikan gambar dibawah ini:

Titik A adalah permukaan air
Titik B adalah sisi masuk impeller
Titik C adalah sisi Leluar impeller

Titik D adalah katup hantar/katup tekan

* €
|
hd
h
D

N
F

Tl

Il A CATUM

T

(Gb.2.8. Perubahan tekanan

(1) Berdasarkan Bernoulli pada tittk A — B dengan datum permukaan cairan:

Py . ¥y

+

y o 28

n

+h +h, =
Ky N

ps = tekanan pada titik B
V= kecepatan pada pipa isap
h, = tinggi isap

hg = kerugian pada pipa isap

v

Titik E adalah pipa hantar/pipa tekan reservoir



(i1). Berdasarkan Bernoulli pada titik B — C dengan datum sumbu pompa:

P . VA: l/u('{/[ Py V(Z

R R e e + 1,

yo2g g y 28

p: = tekanan pada sisi keluar impeller
V, = kecepatan absolut pada sisi keluar pompa

hy; = kerugian didalam impeller

(111). Berdasarkan Bernoulli pada titik C — D dengan datum sumbu pompa:

Py V12 Pa Vf

s g I=
—t =4+, +i

y 2¢ vy 2g

pd, Vu = tekanan dan kecepatan pada titik D

hj. = kerugian pada casing.

(1v). Berdasarkan Bernoulli pada titik D — E dengan datum sumbu pompa:

) 2
7
pd‘[/d £ o s .Id

y 2g 2g
Pa _
=h,+h,—h
Y
atau
v,
by +hy 4 »—2“ = deliveryhiead [ headiekan
g

Dart persamaan (i) dan (ii1) didapat:

P VAZ Py _ By Vlz .

4 L
D et s i O

r- 2g g ¥ 2F

p. V2 v.U, (p, VP
= ==

¥ 28 8 y 28

¢ Is s 1 [
+r1, + /IJ + 11,

16



m

£, = Total energi pada titik D - L

Jika h 0, maka:

(pe ) (2 v2)

s :( 4 Zg)_(?Jr ZgJ

Jika ada pipa isap dan pipa tekan berlaku V, = Vy maka:

o= [74_&\
)

(
|

Kecepatan Start Minimum (n,).

Suatu pompa sentrifugal akan mulai memindahkan zat cair apabila head yang

dihasilkan sebanding dengan manometric head. Pada saat start kecepatan zat cair

VIZ _I//Z\

adaiah nol, maka pressure head yang diakibaikan oieh gaya sentrifugal —( 5
g

Pressure head ini harus sama dengan manometric head, sehingga:

(W-r*)_
l\——zg J m

. V.U
L(['/Iz __Z/A\:Tl?man"i—l
2¢ /



0 ) Lo ) _ Vi mDyn
2g S o 60

[ 7[./),.;7\12 [7[./,).)'1\2

2 z 7z 2 2 2
g D —~x Dn g Vasln

36002¢ .60
(xnP D2 =D?) 60 1.V
- w366‘().?’_g .0 .n - g
;z.n([)f — D) W Vs

120.¢.D, g
Toan 1y 120.0.D,
et — v

(D - D?)
Jadi
] 1200,V .1,

(D= ?)

Kecepatan Spesifik.

Kecepatan spesifik pompa sentrifugal dapat diartikan sebagai kecepatan suatu pompa
imajinasi yang dapat memompa satu liter air per detik dengan head sebesar satu
meter.

QO=knb.D\V,
Qo h DV,
by % DdanV , « x H,

O D} JH,




Telah discbutkan bahwa Q = 1 I/sec dan H,, = 1 m. maka:

n\\/l L .
‘17:( atau C — ny

nJQ
s 3 /

i

Jadi: n

e

Pengaruh Variasi Kecepatan:

Pada pompa sentrifugal bahwa kecepatan akan mempengaruhi kondisi lainnya.
w).n

60
U ocn

=

U,cn

V «n
w



Kapasitas: O =7.D.bV,

O,
Qoxn

Q0 n

O n

Head manometris:

— ,/ it [{L[,]L
g

© 7 man

Hol U,
H < nn
Z
(/ n \1

kS
H, m, J

Daya penggerak pompa:

y OV, U
.75

PeQV, U,

1

P

P < nnn

P .'/ Vi \

ey

Pengaruh Variasi Diameter:

Ada kalanya dalam praktck dijumpai adanya perubahan kecepatan, head serta

kapasitas dari yang direncanakan. Untuk mendapatkan kondisi yang baru ditempuh

dengan jalan merubah:



- putaran impeller pompa
- diameter impeller pompa

£ e .0

60
(/] oc D
V.ol

V, oD

Kapasitas pompa:

O=rDbV,
Qo DD
Jadr:

H oV, U,

wl -

H o< nn
Jadr:

y x2
[ n)

oy

1
Daya penggerak pompa:

g
-
PoQV, U
PocD*D.D

b

Jadi:



Kavitasi.

Kavitasi adalah gejala menguapnya zat cair yang sedang mengalir karena
tekananmya berkurang sampai dibawah tekanan uap jenuhnya. Sebagai contoh
bahwa air pada tekanan 1 atmosfir akan mendidih dan menjadi uap jenuh pada
subu 100"C. Tetapi jika tekanannya lebih rendah dari 1 atmosfir maka air tersebut
akan mendidih pada suhu yang lebih rendah dari 100" C. Jika tekanannya sangat
rendah, maka pada temperatur kamarpun air dapat mendidili. Apabila zat cair
mendidih, maka akan timbul gelembung-gelembung uap zat cair. Hal ini dapat
terjadi pada zat cair yang sedang mengalir didalam pompa maupun didalam pipa.
Tempat-tempat yang lebih rendah dan berkecepatan tinggi di dalam aliran sangat
rawan terhadap terjadinya kavitasi. Pada pomvpa misalny. bagian yang mudah
mengalami kavitasi pada sisi isap. Jika pompa mengalami kavitasi, maka akan
menimbu'kan korosi, erosi dan suara bising.

Untuk menghindari terjadinya kavitasi harus ditentukan secara seksama Head
Isap Positip Neto atau Net Positive Suction Head (MPSH) dan ditentukan
bahwa:

B
NPSH yang tersedia > NPSH vang dibutuhkan

)

TDCLT — B oa 7
PSH yangterseda — Adm T £ g4
2g
‘r/rz
m = HCI”" i HZ == HW - f)

o



Jadi:

oy
AIDU LT _ i BE . ¢
SRLULT yvangterseda Huun = i1 IL{W D T 2 =/
g g
NPSH —H, tH -H, -H
= yai.sterseda AL gy = A1 44y, La

{/*_\_
i nJ0665)
= .

NPSH

yangdibutuhkan =
\ s
X

J

H = tekanan mutlak(dipandang sebagai ukuran tinggi kolom air) diukur pada

flens hisap yang diukur dengan vacuum manometer.

orr Lo R N 7= 0 U TTSU T pppee
ULlRadil Uilci i1

tinggi kecepatan yang di

el
(4]
=
T
&

tertentu.

M, = tekanan uap jenuh

7

= putaran pompa

O = debit pompa

8

2

= factor yang tergantung dari konstruksi pompa

1.2. Pompa perpindahan (displacement). Energi secara periodeik
ditambahkan dengan memberikan suatu gaya terhadap fluida didalam ruang
pompa. Selanjutnya akan didapat penambahan tekanan secara langsung
sampai suatu nilai yang dibutuhkan uintuk memindahkan fluida melalui
katup buang yang diteruskan kesaluran buang. Dua pompa perpindahan
yang dikenal adalah Reciprocating Pump dan Rotary Pump. Dari kedua tipe
tersebut, yang banyak dipakai adalah tipe reciprocating atau biasa disebut

Pompa Torak atau Pompa Plunyer.



Diaphragm

o]
PUMPS|
i — T
Displacement{ i Dynamic !
P
— ] Reciprocating |
Piston,
Plunger
‘ 1 1 1 |-Simplex
Steam{™ | Double Acting [~ -Duplex
-Simplex
-Single Acting -Duplex
—m— _ -Tnpl_ex
-Double Acting -Multiplex

-Simplex -Fluid Operated
-Multiplex -Mechanical Operated
Vane
-Piston
Single Rotor -Flexible Member

I

Multinle Rotor L
l |

-Screw
-Peristaltic

-Gear
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Gb. 2.9. Klasifikasi pompa perpindahan



a. Pompa Torak.
Pompa torak dengan bentuk yang sederhana seperti terlihat pada gambar dibawah

ni.
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Gb.2.10. Pompa Torak

Kapasitas Pompa Torak

Pembahasan berikut ini dianggap bahwa pompa adalah kerja tunggal.

Debit pompa (Q):
O L.An
- 60

L = panjang langkah torak

A = luas penampang torak

i~ putaran poros engkol

Daya penggerak pompa (P

Pompa torak pada saat bekerja, mula-mula mengisap cairan kemudian cairan tersebut

ditekan keluar melalui pipa tekan.



Gaya pada torak pada saat pemompaan:
P=y.H_A (kg)

Gaya pada torak pada saat pengisapan:
P=yH,6 A (kg)

Kerja yang dilakukan pompa:
P=wilH +H, ) (kg.m)

Daya teoritik yang diperlukan pompa:
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3.1. Kiasifikasi Kompresor.
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Gb.3.1. Klasifikasi kompresor



Kompresor udara digerakkan oleh penggerak mula dan menghasilkan udara tekan
{compressed air) pada tekanan tinggi.

Dari gambar diatas terlihat bahwa kompresor udara dibedakan menjadi dua:

- Kompresor torak (reciprocating compressor)

- Kompresor rotary (rotary compressor)

Jika udara dimampatkan didalam satu silinder, maka disebut kompresor satu
tingkat (single stage compressor) dan jika udara dimampatkan didalam lebih dari satu
silinder yang disusun secara seri, maka disebut kompressor bertingkat jama'c (multi
stage pump). Dalam hal i udara didinginkan diantaro  tingkatnya dengan

nenggunakan intercooler.

3.1.1. Kompresor Torak

Kompresor satu tingkat. Operasi kompresor dapat dilihat gambar berikut ini

dan dianggap tanpa celah.
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Gb.3.2. Diagram PV kompresor



Dari gambar diatas terlihat bahwa kerja yang dilakukan tiap siklus (W

w=(p)o v, [(p) dp
Py
I i
W=I{(p ) V,.— ; (\/)) . ldp
-
1
1 n 1l 1|
W :(/91/\” Vl-;_l{(//z} Y }

=l (el )
1 L )

7 P (p )=V,
\ 1 V= (F1) : 1
{ At t 7o S
& P o (v
W=——m-mnph (—2) =1
T=1 [\ p] J J'
Kompresor bertingkat jamak. Dalam kompresor ini mula-mula udara masuk
}' \ kedalam silinder tekanan rendah untuk dimam
\ patkan. Kemudian udara tersebut masuk keda-
\ lam silinder tekanan tinggi untuk dikompresi-
\ kan lagi dan akhirnya dikeluarkan.

Gb.3.3. Kerja kompresor bertingkat



Dengan mengabaikan celah dan menggunakan hukum kompresi: p.V" = C, kita dapat
B te) to)
menentukan kerja yang dilakukan oleh kompresor dua tingkat sbb:

W=W, +Ww,

n

W:

Lp o2 ] R H‘

0 v e o (e
\ P2
( J L

Jika p, adalah intermediate pressure, maka:

n—1

P f
- | atau P2 =P D

Py P3
Untuk tiga tingkat:

PP _ Py
PZ /73 /74

Jadi untuk x tingkat:

L T =

P2 Ps Pe)
Kerja miimum dengan intercooling:

Untuk dua tingkat:

R [roNe ]
2.n py 1%

W= prl{L‘iJ _1¥

n=] I\ 2 |

L J

Untuk tiga tingkat:

W:_jlilpl,y]ﬂ/%
n—1

Untuk x tingkat:
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. Kompresor Rotarv (Rotary Compresor).

Seperti yang tertera pada gambar klasifikasi kompresor, bahwa kompresor
rotary dibedakan menjadi tiga yaitu:
a. Fan,
Fan dipakai bilamana dibutubkan tekanan yang rendah dan pengaliran
volume yang agak besar dan bekerja pada kecepatan spesitik yang rendah.
b. Blower.
Blower adalah sebuah alat yang memampatkan udara atau gas oleh gaya
sentrifugal ke tekanan akhir yang tidak melcbihi 35 psig.
¢. Kompresor.
Kompresor sentrifugal adalah suatu alat yang dipakai untuk memampatkan
udara atau gas ke tekanan akhir di atas 35 psig. Kompresor jenis ini biasanya
didinginkan dengan air.

Tinggi Tekan Blower dan Kompresor (H).

Untuk blower yang tidak didinginkan, tinggi tekannya didasarkan pada
pemampatan adiabatic, sedangkan bila dilakukan dengan pendinginan, sering
digunakan pemempatan dengan proses isotermal. Tinggi tekan ini umumnya
didasarkan pada tekanan statis yang dihasilkan. Tinggi tekan akibat kecepatan
(velocity head) dapat diabaikan dibandingkan dengan tinggi tekan akibat tekanan

untuk blower dan kompresor.
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Perumusan berikut ini adalah untuk tinggi tekan yang didasarkan pada pemampatan

secara adiabatic.

o L N 1
/[:1,1(J Lsz I‘
k=11 py
ik L J
< l/u'l =g a ey
H o= K : koelisien tekan overall
g

Lajualiranbobotxtiead — w.H

Daya yang dibutuhkan N = (HP)
75 75
Vv U
Karena tinggi tekan H =K ‘T tinggt tekan ini haruslah sebanding dengan

2
L . . e . H, (n)
kwadrat kecepatannya sebagaimana hainya dengan pompa. — = L =1 .
)

2

Jika kecepatan blower konstan, perubahan specific weight gas yang masuk dari y,

et B S prc s Wl B s oo ey | N, SO PR
meinjadai y,, dkad dju aiirain w, = w,j - J Sciingga.

Aliran volume:  (J, =,

Aliran bobot: w, =W, K
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