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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"'


