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PRAKATA

Dalarn dunia pendidikan, btrku/diktat Pompa dan Kompresor dirasakan rnasih

dibutuhkan. Llntuk itulah pernbuatan diktat ini diharapkal dapat memba'tu mahasiswa

dalam menyelesaikan studinya.

Isi diktat ini rneliprrti pembahasan yang mencakup pokok-pokok kuliah pornpa dan

Kompresor yang terdiri dari Pompa Sentrifugal, Pompa Torak, Kompresor Torak serta

Kompresor Scntri {uga[.

Penulis rnenyadari rnasih banyak kekurangannya, untuk itu rnengharapkan saran sefta

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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BAB I
PENDAHULUAN

I I Prinsin-nrinsin Aliran Fluida.

1.1.l.Specific weigjrt. density dan specific gravity 
-a-

Specific weight (7) suatu zat adalah berat dari suatu unit volume dan dinyatakan

dcngan:

G
r :; (kglftf )

G: berat {'luida

V: volume fluida

Specific weight gas dapat dihitung dengan menggunakan persamaan yang dikenal

dengan "Equation of State", yaifit:

P,V:R,T

p: tekanan absolut gas (kgl*t)

v : specific volurne gas (*'lkg)

T : temperatur absolut gas ("t<)

R:0,2870: konstanta gas (Hlkg.ol(;

I
Speeifie weighi untrik gas: y : ! (kglm3;

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

melibatkan gravitasi.

fp--
o
6

r r*+*.1. ^j-. - * Y - looo 
-- ,n kg'sec'

iJniiiKail-: p*- - _ - LvL-- 
^-' S 9,81 m*



l.l

Specific gravity dari suatu zat padat atau cair adalah perbandingan berat suatn

volume tertenftt zat padat atau cairan terhadap volume yang sama dari air mumi

pada temperatur 40 c. Karena suatu perbandingan, maka specific graviry tiilak

rnempunyai satuan. Apabila dipakai untuk gas, specific gravity adalatrr

perbandingan dari berat gas dengarr suatu volune tertentu terhadap volume yang

sarna dari udara yang mempunyai tekanan dan ternperatur yang sama.

2. Aliran.

'fika kecepatan aliran fluida rnelalui suatu pipa adalah rendah, partikel-partikel

bergerak dalarn lapisan vang se.ja.jar dan kecepatan pada setiap titik adalah krrnstan

dalaur besaran dan arahnya. Jenis aliran i'i 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 turbr"rlent, dan selalu terjadi pada pornpa dan kompresor.

3.Viskositas( / ).

Viskositas adalah trkuran dari tahanan aliran flLrida, atau dapat juga didefinisikan

sebagai perbandingan tegangan geser antara rapisan fluida yang didekatryra

terhadap laju pembahan kecepatan yang tegak rurus terhadap arah gerakan.

t

/t '' t)t,

t\vt

r -- gaya atau tegangan geser

r': kecepatan fluida

y: jaraktegak lums terhadap aliran fluida

p: viskositas absolut

tt
l_ t



LJnil trntr,rk viskositas cliukur dalarn satuan grarn massa pcr ci:ntimeter sccor<J atau

kg. sec/lri2

I
r Dolse kq.see1m2' 9,8t "

i

Biasanya lebih sering digunakan satuan viskositas kinematik ( u ), yaitu viskositas

absolut dibagr dengan massa densitas.

u : L : l''g 
{Cm2,/sec afau Stokes)py

1 . 1 .4.Angka Rey.nolds.

Adalah suatu hal yang diperlukan urtuk dapat rnernbandingkan aliran fluida pada

kondisi kecepatan, kekentalan, densitas dan ukrran laluan yang berbeda turtuk

saluran (channel) yang benhrknya sama. Telali diketahui bahwa tahanan terhadap

aliran fluida, atau sesuatu yang bergerak didalarn fluida adalah suatu frmgsi tanpa

dirnensi dan disebut Aneka Reynotds {Ne).

^t T.t,.d p.g.v.tl
"H:- p.g p.g

^r - P'v'd -v'd'"/? - 

- 

- 
-pu

y:berat spesifik fluida; p : viskositas absolut fluida

v: kecepatan fluida, u: viskositas kinematik fluida

r/: dimensi laluan (misalnya diameter)

I I 5 Pcrsarrqqu l(ollMultat.

Setelah kondisi steady tercapai, rnaka berat fluida per satuan waktu yang mengalir

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

y.A.t, . dengan v adalah adalalr kecepatan rata-rata melalui penarnpang A.



Untuk dua penampang a dari b:

", ,7 at - 1/ Aj','a,,.v r : / t,.dt,.l t-

Untuk sctiap penampang berlaku:

y.A.v : konstan : berat aliran (kg/sec)

Persamaan ini dikenal sebagai persamaan kontinuitas dan

perhitungan aliran 11uida.

sangat berguna dalarn

Urituk cairan seperti air, y adalah konstan sehingga persamaann!a O : A.t,

Apabila luas penalnpang pipa rnengecil, maka kecepatan akan bertambah,

sedangkan jika luas penampang membesar maka kecepatannya akan berkruang.

1.1.6. Head (.tinggi tekan).

Dalam mekanika ffluida telah dikenal tiga macam bentuk head yaitu:

- Potensial atau actual l.read

- Kinetis atau velocity head

- Pressure head

Unttrk jelasnya lihat gambar dibawah ini.

Tingpi-tek8n I Tinggi-teksn Tekanan +
Tekanan Kecapatsn Tingpi-tokan
U'- eh H - Vr,/2g i(ecepotan

Gb. 1 .2. Metode pengukuran berbagai bentuk head.



l. 1.7. Hukum Bernoulli.

Gb. 1.3. Energi potensial dan kinetik

Ekirrcrik ": t/t.lTl.v2

Epotensial: G.h

Eo: y.Volume.h

Eo: p.g.Vol.h

F-: n Vnlv. ' v'-

Ey: %.p.Yoltrme.l

,. I (; )rir, _ t,

)o

,.' -1 r,"")o

I

E, =-.G.h")

Gb.1.4. Bukti hukum Bernoulli

p.Vol.:Eo+E,

nVttl : Vnl a cv n, ! nVnl uzr" "' ' ""r.6." 2r" 
.'..-

{n -r.\Wtt :Vrl notr*!nV,tlv2\r-fr..2,/.".,.,.-,".6".2r..--,..

I',ncrgi ,, : l',' 
,,11 

* 1,,'ttt

!';ncrgi,, -- L,Vo!.p.g.1r.. * l- p.LWt!.v,:'t 2''"' "-" t

l,,'nargt, : Ii ,,, + l;i tt

t,'171tyar1 : t\Vrrl n rt I.,..-.6.t -. ....r.a..!, + | g.AVr,.t,,'1 2r'."' "" I
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Olelr karena perpindahan itu, energi zat cair bertambah:

( r -\ { r \
Ii,, - l:', :l.tt,,,t p.g.h, + 

2p.,\tr/,i.t.r' )-ldttt,l.yt11.h, 
+:p.LVot:,,2 

)

Pertambahart energi itu.sama dengan pertambalrarr energi karena beda tekanan dari luar

pipa p' dan p"pada LVal.

( t ^\ ( r -\
\p, - p,)tvot =l|I/ol.o.t.h, + ip At/ot:,,1 

)-ltvot n.s.h, +;e.At ot.v,' 
)

(P, - P,) :(e s n, * )o,|)-(o r r,. I'":)
,l2 lz

n -t- nolt 1-(1v : n -l- ltoh +-Pt + /).g.tlt * rP.u, 
: Pz + P.S.tlz + 

lP.vz
22

Pr ,,^ .vr Pz .,- .vz
-J 

rtt -T- 
- 

--trt.T-v 2g y '2g

L =tinggtekanan
v

ft - tinggr lempat

l1=on* ,kece'alan
)o

Ketiganya mempunyai dimensi yang sama yaitu satuan panjang.

Dari persamaan diatas terlihat bahwa didalam suatu pipa dimana zat cair mengalir secara

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



BAB II
POilI'PA

2.1. Klasifi kasi Pomna..

Secara skematik kalsifikasi pompa dibedahan menjadi dua yaitu:

2.1.1. Pompa dinamik (d)'namik). Energi sesara kontinu ditambahkan untrik

rnenaikan kecepatan fluida didalarn pompa yang akhirnya akan tedadi

penurunan kecepatan pada bagian keluar pompa yang mengakibatkan

hcnaikan tckanan.

-Upen lmpelier I

-Semi Open Impellerl
-al^.-e r--.*n-. IlivJvg r,rrPvrrvr I

-Seif'Priming

-Jet Reductor
-Gas Lifi
-Hydraulic Ram
cl^t*-^*^-**-_Drsrllr urilaxBrr€r

l)[ lMl)s

-Closed hnpeller
-Fixed Pitch

-\.a-;-Ll- D;+-tr-t414UrUrl!9rr

Mired Florv.
.Radial Fiou,

-Seif Primrng
-Non Priming
-(]i-al- Qr...-urr,5,v v rr.bv
-Mutti Stage

-Single Suction
-l l^{rhta \rrdr

-Single Siage

Gb.2.1. Klasifikasi pompa dinamik



Szrlah satu .icnis dari ponrpa dinarnik aclalah adalah pompa scntrifugal dan banyak

dipakai untuk mernornpa fluida cair.

Pompa Sentrifugal.

Adalah suatu pompa yang rnemindahkan cairan dengan gaya sentrifugal. i

Energi rnekanik masuk kedalam pompa melalui poros pompa yang selanjutnya

bekerja pada cairan yang masuk pada irnpeller dan akan rnengakibatkan kenaikan

energi tekanan pada cairan yang keluar dari pompa. Cairan masuk kedalarn pompa

dalarn arah aksial dan rneninggalkan impeller pompa dalarn arah radial.

Gb.z.Z. Pompa Sentrifugal

Tioe 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 penunmail kecepatan dan akan menaikan

tekanan cairan, pada tipe ini ada kerugian akibat pLrsaran cairan.

Rumah volut
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Gb.2.3. Volute Casing

b.Vortex Casing.

Bentuk casing ini merupakan perbaikan dari bentuk volute casing. Casing

dirancang dengan snatu kombinasi antara volute casing dengan circular chamber

Pada tipe ini kerugian akibat pusaran dapat dikurangi sehingga efisiensi pompa

dapat ditingkatkan.

Cb.2.4.Vortex Casing

c. Volute Casing dengan Guide Blade.

Pada tipe ini dibuat suatu guide blade di sekeliling sudu. Guide blade ini disusun

dengan sudut tertentu dengan maksud untuk mengurangi kejtrtan pada aliran cairan

melalui casing. Susunan guide blade ini disebut juga diffuser.
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Gb.2.5. Volute Casing With Guide Blade

Keria Pomna Scntrifusal.

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 garnbar berikut ini:

Gb.2.6. Segitiga kecepatan pompa sentrifugal
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Kgtcla-!]gdl.

V : kecepatan absolut air masuk sudu

D - Diarneter sudu pada sisi masuk

U : Kecepatan tangensial sudu pada sisi masuk. Biasa disebut juga kecepatan i'

keliling (peripheral velocity) pada sisi masuk

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

V1' - Kecepatan aliran pada sisi masuk

Vr, l)r, Ur, V.r, V11 - besaran yang berlaku pada sisi keluar.

N : Kecepatan sudu dalam r.p.m.

e : Sudut sudu pada sisi masuk

B : Sudut pada saat air rneninggalkan irnpeller

d, - Sudut sudu pada sisi keluar

I{.arena memasuki sudu dalam arah radial, maka kecepatan pusaran air pada sisi

masuk V,u: 0, sehingga moment of momentrun pada sisi rnasuk : 0.

N.'lcment of momenhrm pada sisi keluar = L7tr''.,.R.,) : Torsi
g

Ke{a pornpa setiap detik: Torsi x kecepatan sudut

w
Keqja pompa setiap detik: L(v*,.R,) x ro

o

w
Kerla porrrpa setiap detik -- !'-(V,,.tr,)

o
6

Keria nnrnna ce.fian rlefilr etiqn lra cqirrn : V '''U 'ii5 wqii sri
o

Dalam satrmn S I, kerja yang dilakukan per kg cairan : V,,r.(/, ( N m)
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Manornetric head pada pompa sentriftlgal didefinisikan sbb:

a. Manometric head adalah head sesungguhnya seteiah pornpa bekerja.

b. Manometric hcad (H,,,):

11,,,: Il, + II,, + ll, + Il ,,,, 
V;,',,

I!, tinggi isap (srrction liti)

H ,, .=.kerugian tinggi tekan pada pipa isap akibat gesekan

H o 
: tinggl hantar (delivery lift)

H to 
: kemgian tinggi tekan pada pipa hantar/pipa tekan akibat gesekan

Iz,, : kecepatan cairan didalarn pipa hantar/pipa tekan

c. H*: Work done,/kg cairan - kenrgian didalam irnpeller.

-v"t'(/t -(t" *t \\" lt " 'lc .lo
6

d. Hn - Energi/kg pada sisi keluar impeller - Energilkg pada sisi masuk impeller.

Effisiensi Pomna Sentrifrrgal:

Pompa sentrifugal mempunyai tiga macam effisiensi yaitu:

a. Effisiensi Manometrik (rl,,o,)

Adalah perbandingan antara manometric head dengan energt yang diberikan

impeller&g cairan. Secara matematik dapat ditLrlis:

Hn-"r't mun va.u,
tJA
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/
b. EffisiensiMekanik (ry,,,or) 1

Adalah perbandingan energi yang tersedia pada impeller dengan

diberikan pada impeller oleh penggerak mula.

Energi yang tersedia pada irnpeller
tl,,"r, "' ------

Energi penggerak mula

c. Effisiensi Keselumhan ( r7,,, )

Kerja sesungguhnya yang dilakukan pompa

4or: -----------'

Energi penggerak rlula

Kanasitas Pompa Scntrifugal.

Kapasitas atau discharge dari pompa senki{tgal dapat dinyatakan dengan rumus:

Q: n.D.h.Vr : n.l)t.hr.Vst

D : diarneter impeller pada sisi rnasuk

V1'* kecepatan aliran pada sisi masuk

b , lcbar irnpellcr pada sisi nrasuk

D r , V;r , b 1 
: besaran yang berlaku pada sisi keluar.

t
D

energi yang

I
I

Dt

Qb.2.7
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Daya Pensserak Pompa Sentrifugal . /

Besarnya daya yang diperlukan wrhrk menggerakan pompa sentrifugal dapat dihitung

dengan mrn ggrmakan nrmus :

p : Ta9'4 "' (Hp)
't5.ry,,

Dalam satnan SI dinyatakan dengan fLlmus:

vO H
l, _, _. .Dt (Watt)

U,r,

Kcnaikan'l'ckanan Air-

Air yang rnengalir dalan impeller pompa sentrilugal akan mengalarni kenaikan

tekanan. Hal ini terjadi karena pompa mer-ubah energi mekanik menjadi energi

tekanan. Energi tekanan inr diberikan oleh impell*, k"pudu air yang mengalir rnelalui

impeller tersebut. Berdasarkan persamaan Bernoulli unhrk sisi inasuk dan sisi keluar

impeller pompa, dapat dinyatakan bahwa.

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

impeller.

Pr, \'r',, - P, v' r, Vr,r.U,
Tftr - Ttta-

v2gyzgg

Jika diarnbil h, - 1, maka:

P,.v,' p v' .v,., ll,:-T
u )<r 4/ )r,/-.\I-t-g

Fr p v' ,,' . v,,,1 1 
,

yy2929g
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/
Persamaan ini menuniukan adanva kenaikan tekanan ak

rnengalir rnelalui irnpeller.

Perubahan Tekanan Pada Pompa Sentrifugal.

Perhatikan gambar dibawah ini:

sebesar €t-L) pada saatrr

Titik A adalali pennukaan air

Titik B adalah sisi masuk impeller

Titik C adalah sisi keluar impeller

Titik D adalali kaiup hantar/katup tekan

Titik E adalah pipa hantar/pipa tekan reservoir

B dengan datum permukaan cairan:

Cb.2.8. Perubahan tekanan

(i) Berdasarkan Bernoulli pada titik A -

p, y, . , . ,
l+,-+nt+/l1r:Vyzg

p,: tekanan pada titik B

V, : kecepatan pada pipa isap

h": tinggi isap

hi, : kerugi an padapipa isap
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(ii). Berdasarkan Bernoulli pada titik B - C dengan faturn sumbu pompa:

p" v,2 .v*,.(t, F, v,' ,
- T-Ttt,.y29gy2s

pr : tekanan pada sisi keluar impeller

V1 : kecepatan absolut pada sisi keluar pompa

hri: kerugian didalam impeller

(iii). Berdasarkan Bernoulli pada titik C - D dengan datum sumbu pompa:

lt*Yi-Po *vo'+it,.+it
v29y29

pa, Va: tekanan dan kecepatan pada titik D

h1" - kerugian pada casing.

1iv). Berdasarkan Bernoulli pada titik D - E dengan datum sumbu pompa:

,, Pd ,Vu' -L . L .Vo'
IIa-'T--ttJTtt-ra-y29uru29

'o -ho+hro-h
1/

atau:

v2
t- . t- . rtl
ho + h, * ,f = deliveryliead /headteknn

Dari persamaan (ii) dan (iii) didapat:

lr*!l*v*,.(J, - P, *li * ny2ggy2gl

p" .V,' .V*r.U, ( pu .V: .,-,).,: I 
- 

ft, -t- il t+ lltry 29 I [z 29 * 
)
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,_r*t*L'*,.u, :( ou *t n, *, )y 29' c Iz 29 '"')n'-"

"f - (h,, * r,l =(? "+ . r)-9 .r*)

H -( u,vu' ,,^) ( p, , v,'\'''=l;*i*n)*17. ,r)

H,, = Totat energi pada titik 
" (? -#)

.lika h:0. maka:

H =( ,', *'r'\*( !, , v.'\
"^=17- ,r )-t;- rr)
Jika ada pipa isap dan pipa tekan berlaku V,: Vo. maka:

.r (p, p.)fr^=i---i\/ v)

Kecepatan Start Minimum (nr).

Suatu pompa sentrifugal akan mulai memindahk an zat car apabila head yang

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

ad,aTahnol, maka pressure head yang diakibatkan oieh gaya sen ' ' - ( V'' - V'\mrusar:[ ,_ j

Pressure head ini hams sama dengan manometric head, sehingga:

( v' -v'\
l -'- i: H-Izs )

J-(tt., -(/r\: n V,)'(/l
2g' t - / 'tman' 

g
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(r.t), r)'_ ( r.D.n\
I oo J l. 60 ) __ v,,,.tr.D,.n

- 
- tl,uon. 

^/,9 g.ou

E' .f) r' .n' - lr' .D' .rr' _ Tl ,onn .I/ ,,, .7T .l), .n

3600.29 9.60

(o.n)' .(o,' - o') 60 _T,,on.v.t
aLfin'l - rr -Jvvv .L E /L.lJl.f t E/^\

r.nID! - Dl n---.V...
\ r / _ tiltuil

120.g.D., g

n
""''n .vrrj-I20.g-I),

U.-6
,,H

r\Di - D" )
Jutli:

l20n I/.D,t ltttttt n't It',,,,,,, _ 
O(tli*Ur)

Kecepatan Soesifik.

Kecepatan spesifik pompa sentrifugal dapat diartikan sebagai kecepatan suatu pompa

irnajinasi yang dapat memompa satu liter air per detik dengan head sebesar safu

meter.

g: kz.bt.D1.Vp

O q h. D. V,..r r .lt

b, cr l),danV, u- r[H *

I q Di JH,"
o

-"- - (',. .. .,.. . '..."'-""-'.'(o)
Di "lH.

-/-l '^
f J _ /L.t/l.ttt" - (ro

(/.
l), u::-L

t1

il,6.1 H,,,

tLl
-.- 1J/J,',
l)t q -L:_

n
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Srrtrtittrsih:rn l)ersalltaatl ( tr) lic l)et'satnaall ( a) al<.an didapat.

()
. ==tIt\2 I

\,1H,,) t,,
.,) , 1l tt,,t\ 2 ll

( i,() tt-

Hffi:={''
Q.r' _ (j,

I - -l

L] ] (;

,r'}o o,q

Tclah discbutkan baliwa Q = I l/sec dan I I,,, - I m. maka.

",Jt:,- : ( ' atau Cl ,- rt.
I

,r..[O
Jadl: n,: i

H,,,o

Pengarulr Variasi Kecepatan:

Pada pompa sentrifugal bahwa kecepatan akan mempengaruhi kondisi lainnya.

r l)n-60
{/ cr n

U, 
'x. 

n

Y_ cx tt
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L', cx: ( I

{/, 'c n

Kapasitas. Q : r.D.b.V,

Q ,'- L',

I J \L II

Qtqnt

!!: ,,

Qt flt

I lcirtl rrriurolrrc(r'is.

1 t t1,,,,,,,J', r.( l,

(tA

H xV*r.L/,

H ,r t-t.4

, .2H lnt
_-ll

a, - [,', ,l

Daya penggerak pompa:

v.()Jr [.t .D_t - 1r r

n'7\

l, ,r ().V,,t.(j 
t

P a: n.n.n

r ..1
r lltl_-Jr

-ttl', Ir, J

Penqaruh Variasi Diameter:

Ada kalanya dalanr praktck dijtunpai adanya pcrubahan kcccpatan, hcad scrta

kapasitas dari yang direncauakan. Untuk rnendapatkan kondisi yang baru ditempuh

dengan jalan merubah:
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- pularan irnpcllcr ponlpa

- diarneter irnpeller porltpa

{/o:D
{./, q (J

l/, u: I)

Kapasitas pompa:

Q : n.l).hL'i

O q I).1)

.la tli

I Iead.

t' ryV,,r{/,
lt - (t

b

H u: V,,,r.U,

H ,x: n.n

Jadi:

. .)
HII'i i ,, r_:t IHt [",J

Daya penggerak p<lrnpa

y()1,'.U.
lt / - !l I

s."15

l, a: O.1r,,,.(/,

l) r/: I)2.1).1)

^ladi.

, .]o t 1) \:-l-l

rf, -[ir, j

tr : Tt-)'"-
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, ..1t, t l)\
Pt ID' J

l(avitasi. 
,.

Kavitasi adalalr gejala mengllapnya zat cair yang sedang rnengalir karena

tekattannya berkurang sampai dibawah tekanan uap jenuhnya. Sebagai contoh

bahwa air pada tekanan 1 atrnosflr akan rnendidih dan rnenjadi uap jentrh pada

suiru I00')C. Tetapi jika tekanannya lebih rendah dari 1 atmosfir maka air tersebut

akan mendidih pada suhu yang lebih rendah dari 1000 C. Jika tekanannya sangat

rendah, maka pada temperatur kamarpun air Capat mendidih. Apabila zat cau

mendidih, malia akan timbul gelembung-gelembung uap zat cair. Hal ini dapat

terjadi pada zat cair,vang sedang mengalir didalam pompa maupun didalam pipa.

Ternpat-tempat yang lebili rendah dan berkecepatan tinggi di dalam alirar, sangat

rawan terhadap terjadinya kalitasi. Pada pompa misalnyi bagian yang mudah

mensalami kavitasi pada sisi isap. Jika pompa mengalami kavitasi, maka akan

menimbu'kan korosi, erosi dan suara bising.

Untuk rnenghindari terjadinya kavitasi ha;us ditentukan secara seksama Head

Isap Positip Neto atau Net Positive Suction Head OrPSH) dan ditentukan

bahwa:

NPSH yang rcrsertia > NPSH l,ang rliuutuhkan

[lp{,rJ - u ,vz rr1\r ^Jlt vanlterseda - ]t m T 
*- 

n o

Hr,: Honr!Hr-H-*+
/<,
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Jadi:

l : t/)
i'r'PSiH,ong,"rrodo = H u,r, t H, - H,, - 

- 
*'ro_ * o

(>-6

I{DSLT _ L] L LT LI LJlll L)11 )a,:ter\edo - tl ntnt Ltl - - ll tt - Ii J

l( ,,-i, t r,t.,s\
NPSH 

ronsaituruhkan: ill : Il\ )

ff,,,: tekanal rnutlak(dipandang sebagai ukuran tinggi kolorn air) diukur pada

llcns hisap yang diukur dengan va.cLruln rlauonteter.

I t 
ri.'.'.,i l.*^*^ ,l;k.,.,.1'1,-,,..,,(..i. .'-,-.-.".,1...1..,...-:- l^...-..-- I-.,.-.,^.,r^.-

; tlrlE;6r Nu\.vPdt(rrl )arrE, UrUu((i.iNdri UtraUN lIrCIat<diiiKdii dii Ugligair-i Kw-LuPiiiiiii

tertentU.

F/,, : tekanan uap jenLrh

n - putaran pompa

0 : debit pompa

s : factor yang tergantung dari konstmksi pompa

2.L.2. Pompa perpindahan (disnlacemeut), Energr secara periodeik

ditambahkan dengan memberikan suatu gaya terhadap fluida didalim ruang

pompa. Selanjutnya akan didapat penambahan tekanan secara langsung

satnpai suatu nilai yang dibutuhkari rn,tuk nrcmindahkan fluida mclalui

l<atup buang yang diteruskan kesaluran buang. Dua pornpa perpindahan

yang dikenal adalah Reciprocating Pump dan Rotary Punp. Dari kedua tipe

tersebut, yang banyak dipakai adalah tipe reciprocating atau biasa disebut

Pompa Torak atalr Pompa Plunyer.
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Piston,
Plunger

Diaphralp

-Srmpiex
-Muitiplex

-Vane
-Piston
-Flexible Member
-Screw
-Peristaltic

Displacement

Double Actin

-Simplex
-Duplex
-Triplex
-Multiplex

-Single Acting

-Double Acting

-Fluid Operated
-Mechanical Operated

Single Rotor

-Gear
-tobe
-Cirsumfcrential Prstcn
-Screw

Mrrltinle Rotcr

Gb. 2.9. I(lasifikasi pompa perpindahan
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a. Pompa'I'orak. ,.'

Pornpa torak dengan bentuk yang sederhana seperti terlihat pada garnbar dibawalr

ini.

( itr l. l0 l)tlrrrpir I olirk

Kapasitas Pompa Tolak.

Pembahasan berikut ini dianggap bahwa pompa adalah kerja tunggal.

Debit pompa (Q):

I-.4.n
Jt\/ - 

-
60

L: panjang langkah torak

A: lr"ras penarlpang torak

n "'- pularan poros engkol

I)aya pcnggcrak pornpa (P):

Potrtlta torak pada saat bekerja, rnula-rnula rnengisap cairan kelnudim cairan tersebut

ditekan keluar melalui pipa tekan.
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Caya pada torak pada saat pemornpaau

l> : y.ll . ..4 tkg)

Cara Iltdit tolirk prrdr sirat pcrrgisrrplrn:

P = y.H ,,.A (kg)

Kcrja 1,ang dilakukan pornpa.

t,- 1,.p(tt. r tt,,) (kg.rrr)

Daya tcoritik yang diperlukan pompa.

v.t)(H + H 'l
!) , -- \ r lrrn\

'l 5 
(nr"'
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BAB III
KOMPRESOR

3. 1. Klasifikasi Kompresor.

-ffi@

ffi@

Et @

Gb.3. 1. Klasiflkasi kompresor
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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.

- Kornpresor torak (reciprocating cornpressor) 
a-

- Kompresor rotary (rotary compressor)

Jika udara dirnarnpatkan didalam satu silinder, maka disebut kompresor satu

tingkat (single stage compressor) dan iika udara dimampatkan didalam lebih dari satu

silinder yang disusun secara seri, maka disebut kompressor bertingkat jarnali (multi

stage p$mp). Dalam hal ini udara didinginkan diantara tingkatnya dengan

'ncn ggu nakan i ntercooler.

3.1.1. Kompresor Torak.

Kompresor satu tingkat. Operasi kompresor dapat dilihat gambar berikut ini

dan dianggap tanpa celah.

P

P.

-j -x

i
Isap

Gb.3.2. Diagram PV kompresor
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Dari gambar diatas terlihat bahrva kerja yang dilakukan tiap sikrus (w):

p2

ur - tr, -t..tr - Jy.uP
pt

w ='{P)Y dp
Pt \P);

. .r oz )
w =lp,), v, !b) dp

pr

w - (p,)), ,, -\ (il' ),.dp

l-r
n

w :(p,)',.v,. 
,, _-Lrlto,l" 

i -{n,}",,'l

w =(p,1); v, f1\r,)'rtl(?)t -,j

ya = (p)) v, ffto,).r{t;) 
r,}

(a-Ll

t{,: p,r,*1P]'-'f
"'l\Prl 

)
{n-Ll

, =l\ o,n][+l ' -,f
"-' l\ztl )

p.V^ = pr.Vr'
I

v ( p,\;
-t IT,/ [^l\v )

I
t 

- 
l^ t,

rr \h)"'vty :--- 
I

r -r-\p)"

Kompresor bertinekat iamak. Dalam kompresor ini mula-mula udara masuk

kedalarn silinder tekanan rendah untuk dirnam

patkan. Kernudian udara tersebut rnasuk keda-

lam silinder tekanan tinggi untuk dikompresi-

kari lagi dan akhirnya dikeluarkan.

Gb.3.3. Kerja kompresor bertingkat
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Dengan mengabaikan celah dan menggrrnakan hukum kompresi: p.Vo: C, kita dapat

menentukan kerja yang dilakukan oleh kornpresor dua tingkat sbb:

W:14/, +W,,

I l, '. 
n-' I [, ..t' ll*: ,_,1p,v,11,+l' -'i* p,r,\[# l' -tll c'

i irP, 
/ J L\/,1 lj

Jtka p, adalah intennediate pressure, maka:

Pr - Pz atau trr: dlrr.n-.Pz Pt

Untnk tiga tingkat

lt :lz: P,

Pz Pt P+

Jadi untuk x tingkat:

J)_
P1,*tJ

Kerja mr'nimum den gan intercooling

Untuk dua tingkat:

Untuk tiga tingkat:

( ni \

w : 21 p, r,li ltl'" - t in-t l\pr / IIJ

- f, r? I
w =1Lr,,,7[frj,'_,i

TJ

Untuk x tingkat:
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W-

3.1.2. Kompresor Rotary (Rotary Comnresor).

Seperli yang tertera pada garnbar klasifikasi kompresor, bahwa

rotary dibedakan rneujadi tiga yaitu:

a. liirn.

lran dipakai trilanrana ditlLrtulrkan tsktnau yang rendalr

volurne yang agak besar dal bckerja pada kecepatan spesitik

kompresor

dau pengalirart

yzurg rendah.

tl. Blower.

Blower adalah sebuah alat yang memampatkan udara atau gas oleh gaya

sentriflgal ke tekanan akhir 1,ang tidak melebihi 35 psig.

c. KomDresor.

Kompresor sentrifugal adalah suatu alat yang dipakai wrtuk memampatkan

udara atau gas ke tekanan akhir di atas 3i psig. Kompresor jenis ini biasarya

didingirrkan dengan air.

Tinegi Tekan Blower dan Komnresor (H).

Untuk blower yang tidak didinginkan, tinggi tekannya didasarkan pada

petnampatan 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 dengzur tinggi tekan akibat tekanan

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

secara adiabatic-

g=&-\p,=!-
y1/
tl

l- .t-r I $tl \* Ir! Pn'vn ll P.ft__rr :i _li
r, _r l[r. / {pL I

l- r-r 'l
Itl

rr =f!,rit#l- ri

-ttru) 
I

1tL J

v.U,H:K xr. I K:koefisierrtekanoverall
(t
It

Daya yang diburuhkan * - I'qiualiranbohotxHead :+ (Hp)

Karena tinggi tekan H:KV*''U', tinggj tekan ini haruslah sebanding dengan
o6

t t2

kwadrat kecepatannya sebagaimana hainya ciengan pompa. + =fa IH2 lnr)

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

(-\
menjarii )/z,rfiakaiaju afuan wr: wrl2 | sehingga.

\Tr )

/.. \
Aliran volume: Q, = Q,l b 

I

\Tr )

aiiranbobor: w2 =w,l( 4( rY+ll
L\n,/\pn)\ro,)l
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