
Di Publikasikan oleh: 
Fakultas Teknik UNIB 



ISSN No. 2597- 4254 
Vol. I No.2, Tahun I, Oktober 2017 

Jurnal Rekayasa Mekanika mempublikasikan karya tulis di bidang sain- Teknologi, 
Murni Disiplin dan Antar Disiplin, berupa penelitian dasar, perancangan dan studi 

pengembangan teknologi. Jurnal ini terbit berkala stiap enam bulan (April dan 
Oktober) 

Penanggung Jawab 
Dr.Eng Dedi Suryadi, S.T., M.T. 

Penyunting Ahli (Mitra Bestari) 
Helmizar, S.T., M.T., Ph.D. (Universitas Bengkulu) 
Dr.Eng. Hendra, S.T., M.T. (Universitas Bengkulu) 

Dr. Gesang Nugroho, S.T., M.T. (Universitas Gadjah Mada) 
Dr.Eng. Nurkholis Hamidi (Universitas Brawijaya) 
Prof. Dr.Eng. Gunawarman (Universitas Andalas) 

Redaktur 
Yovan Witanto, S.T., M.T. 

Redaktur Pelaksana 
Agus Nuramal, S.T., M.T. 

Editor 
Nurul Iman Supardi, S.T. M.P. 

Ahmad Fauzan, S.T., M.T. 
Angky Puspawan, S.T., M.Eng. 
Hendri Van Hoten, S.T., M.T. 

Agus Suandi, S.T., M.Eng. 

Penerbit 
Fakultas Teknik- Universitas Bengkulu 

Sekretariat Redaksi 
Gedung Dekanan Fakultas Teknik Program, Studi Teknik Mesin- Universitas 
Bengkulu 
Jalan Raya WR Supratman, Kandang Limun, Bengkulu 38123, Telp. (0736) 21170, 
344067,Fax(0736)22105 
E-mail: mesin@unib.ac.ic 



DAFTARISI 

• ANALYSIS OF STEAM TURBINE ISENTROPIC EFFICIENCY TYPE 1 
CONDENSATE 5U-GT 102 BIN PLANT UREA P-1 B GT-102 B, CASE STUDY 
IN PT. PUPUK SRIWIDJAJA-PERSERO PALEMBANG BY USING 
COMPUTER AIDED THERMODYNAMICS TABLE 3 (CATT3) 
Angky Puspawan 

• OPTIMASI GEOMETRI SUDUT PAHAT DAN PARAMETER PROSES 7 
TERHADAP KEKASARAN PERMUKAAN DENGAN MENGGUNAKAN 
METODE TAGUCHI DAN ANOVA 
Hendri Van Hoten, Roby Syaputra, Zuliantoni(1], Nurbaiti[2] 

• METODE ALIGNMENT PADA POMPA SENTRIFUGAL 
Galang Perkasa Nusantara, Helmizar 

11 

• KAJI KARAKTERISTIK MEKANISME FURLING CONTROL DENGAN SUDUT 21 
EKOR 20° PADA KINCIR ANGIN SKALA MllffiO 
Agus Suandi[1], Linggar Pramudiono[1], Nurul Iman Supardi[1], Angky 
Puspawan[1] 

• OPTIMASI BIAYA PERAWATAN DENGAN METODE AGE REPLACEMENT 27 
PADA MESIN SPINNING OPEN END 
Zuliantoni[1], Rahmat Kurniawan[2] 

• ANALISA BEBAN STATIK MECHANICAL SEAL PADA POMPA 35 
SENTRIFUGAL 504G04 SECTION TANK FARM DENGAN MENGGUNAKAN 
PERANGKAT LUNAK METODE ELEMEN HINGGA 
Nopprian Ersan[1], Nurul Iman Supardi[2], Helmizar[3] 

• FORMAT PENULISAN JURNAL 41 

ii 



ANAL/SA BEBAN STATIK MECHANICAL SEAL 
PADA POMPA SENTRIFUGAL 504G04 SECTION TANK FARM 

DENGAN MENGGUNAKAN PERANGKA T LUNAK METODE ELEMEN HINGGA 

Nopprian Ersan[l], Nurul Iman Supardi[2], Helmizar[3] 

[1][2][3] Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Bengkulu 

Jl.W.R.Supratman, Kandang Limun, Bengkulu, Telp (0736) 344087, 22105-227 
Email : Simbutunib@yahoo.com 

ABSTRACT 

A Mechanical seal on a 504G04 sentrifugal pump at a tank farm section is a component that serves to 
prevent leakage of fluid . A mechanical seal that is loaded with static force was investigated numerically on this 
work. A Jhon Crane 59U ¢ 43 mechanical seal with silicon carbide material was simulated with ANSYS 
WORKBENCH 14.0 software. The static forces that were loaded to the seal is a fluid pressure with two variations of 
1.3 bar and 5.3 bar, and a spring pretension load of80N. The results show strain and stress due to the pressure of 1.3 
bars and 5.3 bar are still under the allowed strain and stress of the material. 

Keywords: Mechanical seal, static force, fluid pressure, pretension load, 

I. PENDAHULUAN 
Pompa sentrifugal adalah merupakan 

salah satu alat yang dapat digunakan untuk 
memindahkan product product industry yang 
fasenya cair [ 1] . PT. Ecogreen Oleochemical 
Batam adalah perusahaan yang menghasilkan 
berbagai jenis produk dari alam, berbahan 
dasar minyak nabati berupafatty alcohol,fatty 
acid dan glycerin [2]. Produk produk yang 
dihasilkan tersebut ditransportasikan dengan 
menggunakan pompa sentrifugal. Pacta proses 
pemindahan produk menggunakan pompa 
sentrifugal sering terjadi kebocoran pacta 
mechanical seal sehingga produk 
berkontaminasi dengan air ataupun tanah 
sehingga mencemari lingkungan. kebocoran 
pacta mechanical seal ini sering terjadi 
dikarenakan oleh banyak faktor seperti cacat 
produk, teknik pemasangan yang salah, 
kavitasi, vibrasi dan lain sebagainya. 

Prinsip kerja dari mechanical seal ini 
yaitu dilakukan pemblokan oleh dua seal 

faces yang permukaannya sangat halus dan 
rata, satu seal faces (rotatik) berputar 

Gambar 1. Kebocoran yang terjadi 

mengikuti putaran dari shaft dan seal faces 
(statik) diam melekat pada suatu dinding yang 
di sebut gland plate. Kedua permukaan Seal 
faces yang saling bersentuhan inilah yang 
mencegah terjadinya kebocoran. Material dari 
kedua seal face tersebut berbeda, seal faces 
statik biasanya bersifat lunak terbuat dari 
carbon-graphite dan seal face rotatik bersifat 
lebih keras dengan jenis material biasanya 
seperti silicone carbida. 
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Gam bar 2. Kondisi kerusakan mechanical seal 
rotatik 

Gam bar 3. Kondisi kerusakan mechanical seal 
statik 

Mechanical seal ini adalah part yang 
cukup sering mengalami kerusakan. hal ini 
tentu menjadi permasalahan yang cukup 
mengganggu dimana proses transportasi 
product menjadi terhenti, yang tentu saja 
mengganggu jalannya proses produksi. 
Disamping itu, itu harga komponen ini 
relative mahal ± Rp 15 juta. Tentu saja 
menjadi hal yang menarik untuk melihat lebih 
jauh apa yang menjadi penyebab kerusakan 
komponen ini. 

II. TINJAUAN PUST AKA 
11.1 Mechanical Seal 

Mechanical seal adalah suatu 
komponen mekanis yang berfungsi untuk 
mencegah kebocoran fluida dari ruang I wadah 
yang memiliki poros berputar. Pemblokan 
terjadi karena alat mekanis tersebut memiliki 
dua buah komponen muka akhir (end faces) 

pada posisi 90° terhadap sumbu poros yang 
senantiasa kontak satu dengan lainnya karena 
adanya gaya axial dari pegas/spring. Mechanical 
seal umumnya terpasang pada bermacam jenis 
pompa seperti sentrifugal pump, gear pump, 
screw pump. Ilustrasi mengenai peletakan dan 
efek seal pada sebuah pompa dapat dilihat pada 
Gambar 4 a dan b. 

Gam bar 4 Ilustrasi pompa yang tidak 
menggunakan mechanical seal (a) dan yang 

menggunakan mekanikal seal (b) [3] 

11.2 Cara Kerja Mechanical Seal 

Dalam mechanical seal ada 3 titik 
pengesilan seperti terlihat pada gam bar 5 yaitu: 
1. Primary Seal, titik pengesilan yang terjadi 

padaface contact (primary ring vs mating 
ring). 

2. Secondary seal, titik pengesilan untuk 
mencegah kebocoran dibagian inside 
diameter primary ring. 

3. Tertiary seal, titik pengesilan untuk 
mencegah kebocoran dibagian outside 
diameter mating ring 
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Gam bar 5 Titik Pengesilan Pada Mechanical 
Seal[3] 

Ada 2 kelompok komponen Di dalam 
mechanical seal yang disebut sebagai rotating 
unit (bagian yang berputar) dan stationary 
unit (bagian yang diam). Rotating 
unit terpasang pada poros pompa dan berputar 
semng dengan putaran poros, sedangkan 
stationary unit terpasang pada bagian pompa 
yang diam yang disebut gland plate. 

Di dalam rotating unit ada komponen 
yang disebut primary ring (rotary face), 
komponen ini selalu kontak dengan mating ring 
(stationary face) karena memperoleh gaya 
dorong dari spring (pegas) serta tekanan 
hydrodynamic fluid dari tekanan cairan di dalam 
pompa. Bidang kontak antara primary ring dan 
mating ring merupakan titik pengesilan utama 
(primary sealing) dari sebuah mechanical seal. 

Bidang kontak terjadi karena adanya 
closing force yang lebih besar dibanding dengan 
opening force. Closing force berasal dari gaya 
axial spring ditambah dengan gaya dari tekanan 
cairan (fluid pressure). 

III. METODE PENELITIAN 
111.1 Pembuatan Model Mechanical Seal 

Model mechanical seal yang dianalisa 
pada penelitian ini adalah 2 buah, yaitu 
mechanical seal statik dan rotatik,. Gaya yang 
bekerja pada kedua seal tersebut berupa beban 
yang berasal dari spring force dan hydrodynamic 
fluid pressure. Beban hydrodynamic pressure 
dapat dari pressure gauge yang terpasang pada 
hulu dari pompa tersebut. Dari data lapangan 
menunjukan nilai tekanan sebesar I ,3 bar. 
Spring force adalah pretension yang diberikan 
pada seal tersebut melalui pegas. Data lapangan 
menunjukkan pretension yang diberikan sebesar 
80 N. Pembuatan model seal didapat 

berdasarkan dari gambar teknis spesifikasi dari 
seal tersebut. Gambar model mechanical seal 
statik dan rotatik seperti ditunjukkan pada 
gam bar 6 

(&) 

(<) 

Gambar 6 mechanical seal statik (a) rotatik (b) 
assembly (c) 

Model mechanical seal Jhon Crane type 
59U dibuat dengan menggunakan Autodesk 
Inventor 20 I4. Setelah model selesai maka 
dilakukan simulasi pada software ANSYS 
Workbench 14.0 sehingga didapat deformasi 
dan stress. 

111.2 Material Properties Mechanical Seal 
Material properties mechanical Seal 

Jhon Crane 59U adalah silicon carbide (SIC). 
Material silicon carbida ini memiliki sifat 
mekanik yang sangat baik, tahan temperatur 
tinggi, ketahanan terhadap oksidasi, kekerasan 
yang tinggi, tahan terhadap korosi, tahan erosi 
dan berat relatif rendah tetapi material ini 
memiliki sifat yang getas yang berarti tidak 
mampu menahan be ban kejut. material propertis 
dari silicon carbide dapat dilihat pada Gambar 
7. 

Deformasi dan stress yang dialami seal 
adalah dua hal yang dianalisis pada simulasi ini. 
Simulasi dilakukan dengan memberikan beban 
tekanan sebesar I ,3 bar dan 5,3 bar. Nilai 
tekanan I ,3 bar adalah nilai tekanan yang terjadi 
dilapangan sebagaimana dijelaskan sebelumnya, 
sementara nilai tekanan 5,3 bar adalah allowable 
work press sebagaimana disebutkan pada 
spesifikasi pompa. Nilai tekanan I ,3 bar dan 
pretension 80 N memberikan beban total sebesar 
126N. 
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Typical Silicon Carb ide 
(SiC} Properties 

S.C 11 111 artitC.al (I!IIIHII.tih) mlnetal knoM tot lh wrr hi8tl hafllll~t and .abration tulstantt. Co.mll'\on appli· 
cl!iorn Mtt.lullle pump seals.. Yl.l\11 tomPDf1tnh, Hid 'oWI.H-illM!Mivt AMtliutlont sudlas telleft _at~;«f paj)l( Jndll\tiJ 
~AIIlm 

Plryste4J 

ChemiCal Formula u-SiC 
~fl~ly,p i/cm1 ASIM C20 3.2 1 
Col01 d3d. 
Crys.tal Struct ure hexaaooal 
Water AbS«phon % 0 room tempeuture {R.T.l ASIM C373 0.0 
HardJleS$ Moll• 9-10 
Ha:dress lllloop (k&fmrn') Knoop 100 e 1800 
M~IMI'lic<tl 

Compressive St~ttb MPa C R.l ASIMC773 1725-2500 
Tensile Strength MPa@ R.l ACMA Test 14 310 
Modulus of Elas.ticity 
('roong's Modulus) GPA ASTM C848 476 
flexural Strencth (MQR) MPaOR.l ASIMU17 324 
Pats.soo's Ratio. l' ASIM C818 0.19 
fractu~ Tbti&hness, !% MP&lmiR tf:ltched Beam Test 4.0 
fhtun .. t 

Max.. Use Temperature (In air) 'C No load cond. 1400 
Thermal Shock Resistana: hi('CI Quencflin& 350-500 
Therm~ l Conductfvity Wlm..f<OR.T. ASTM C408 41 
CoetiJCrtmt of linear .. mlm~"C ASTM C372 5.12 
Thefmal bpans10n, "' (-25"C lluou~~:h .t:IOOO"Cl 
Specilic Heat. cp calle·"C o R.T. ASTM C351 0.15 
flectrk:al 

D~le<:ttie Constant !Mli.LOR:I. ASIM 0150 10.2 
DielectricSirefllth kvtmm ASIM 0116 
Electrical Resistivity Llcm.OR.T. ASIM 01829 10' 

~AII~~-- ... --• .,..I:tot_,cy_Hotlilli•.......,....hal• .. hlonollt.,...llllo-...-w~~J.lwd.,__..oritur'l ..................... ~......., .... , ... ~ ... .-..-r.M-iloui ..... *_"!-'ii!C~C...tlorlfiO• .... ~ 
.,_.,,._,*l..tt.li'IW••in..f.....C.,.wW;Qoio ..... ...,.o,...-.~-..;.., ,ootalliobllit!r .... .,., ____ ,_ 

Gambar 7. Material Properties Mechanical 
seal [ 4] 

Gam bar 8 Meshing pada kedua seal. 

Model yang sudah digambar kemudian 
ditentukan propertiesnya berdasarkan data sheet 
dari materiaL Setelah itu dilakukan meshing 
pada model seal seperti pada gambar 8. Elemen 
size pada model ini adalah 1mm. 

\ 
\ 

/ 
/ 

' I 

/ 

Gambar 9 Daerah kontak kedua permukaan 
seal 

A= nR2
2

- rrR1
2 

.. . .. .... .. .. .... .. ........ ..... (I) 

Kontak area kedua seal seperti 
ditunjukkan pada gambar 9 dengan jari jari Rt 
dan Rz. 

Rt = 18 mm 
Rz =21 mm 

Hasil perhitungan menunnjukkan nilai A 
= 367,38 mm2

• Dengan nilai tekanan P=1 ,3 Bar, 
maka besar gaya yang bekerja akibat beban 
hydrodinamik fluida adalah: 

F = P X A .... .. .................. ........... (2) 

= 0,13 mpa x 367,38 mm2 

=48N 

Sementara beban pretension adalah: 

F = m X g .... ........... .. .. ....... ....... .. (3) 

= 8 kg x 9,81 mj
52 

= 78,48 N 

Sehingga beban total yang bekerja 
sebesar Ftotal = 126,48 N 

Hal yang dilakukan pada beban nilai 
tekanan 5,3 bar, sehingga didapat gaya beban F 
sebesar 273 ,2 N . 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dari simulasi yang telah dilakukan pada 

mechanical seal dengan beban 126,48 N 
didapatkan deformasi maksimum sebesar 1.7 
1 0'6 mm dan von misses strees maksimum 
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sebesar 0,66 Mpa seperti terlihat pada Gambar 
I 0 dan 11. Sementara pada be ban 273,2 N 
didapat nilai deformasi maksimum sebesar 6,9 
J0·6 mm dan stress maksimum sebesar 2,67 
Mpa seperti ditunjukkan pada Gambar 12 dan 
13. 

Pada Gambar 10 dan 12 terlihat bahwa 
bentuk deformasi yang terjadi terletak pada 
kedua face mechanical seal dimana permukaan 
dari mechanical seal rotatik menekanface statik 
searah sumbu Z dan deformasi pada tepi rotatik. 
Gambar II dan 13 menunjukan stress 
maksimum terjadi pada kedua face mechanical 
seal. 

Gambar 12 Deformasi pada beban 273,2 N 

_.._§~~z;;:::--=--. -

-~~~~~.::~ 
-~----=--==-=-~~ 

. =-=r::~~= 
- -~=--

~-~-~-:.:-~ 

Gambar 13 Stress pada beban 273,2 N 
Batas regangan maksimum dihitung 

berdasarkan regangan maksimum yang bisa 
diterima oleh material dari seal dalam hal ini 
adalah silicon carbide. Regangan yang di ijinkan 
pada silicon carbide dihitung dari 

E = i ............................................... (4) 

Tegangan yield diambil dari data sheet 
material sebesar cry =3, I 108 Pa dengan nilai 
modulus young sebesar E=4. 76 10 11 Pa. 
Sehingga didapat regangan yang di ijinkan E = 
6,5 10'4• 

Deformasi maksimum terjadi didaerah 
rotatik seal dibagian tepi lingkaran Juar seperti 
ditunjukkan pada gambar 4.2 dan 4.4. bagian ini 
mempunya panjang awal Lo=3.5mm. 
Perhitungan nilai regangan yang dialami 
mechanical seal dengan beban 126,48 N pada 
bagian ini adalah 

L\L =1.7 10·6 mm 
Lo=35 mm 

!J.L 
E =- ............................................ (5) 

Lo 

E _ 1,7 10-6mm; 
- 3,5mm 

e = 4,8 10-7 

Pada perhitungan di atas didapatkan 
nilai regangan yang dialami mechanical seal 
sebesar 4,8 10·7• Perhitungan yang sama juga 
dilakukan untuk beban 273,2 N, dan 
menunjukkan nilai regangan sebesar I ,96 10·6 . 

Hasil simulasi menunjukkan ternyata 
deformasi yg terjadi masih jauh dibawah 
defomasi maksimum yg diijinkan pada material. 
Bahkan untuk kondisi ekstrim dimana tekanan 
tluida sebesar 5,3 bar (yang bere1asi dengan 
beban 273,2 N). Untuk memudahkan, maka 
pada table 1 ditampilkan data regangan 
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maksimum dan tegangan maksimum yang 
terjadi pada seal serta data regangan maksimum 
dan tegangan maksimum pada material silicon 
karbida. 

Tabell. Data regangan maksimum dan 
tegangan maksimum yang terjadi serta data 
regangan dan tegangan yang diij inkan pada 

material silicon karbida. 

Be ban Regan gao Tegangan 
maksimum maksimum 

126,48 N 
4,8 1 o·7 0,66 106 Pa 

( 1.3 bar) 

273N,2 N 
1,96 10"6 2,67 106 pa 

(5.3 bar) 

Silicon 
t = 6,5 J0-4 ay =3, 1 108 Pa 

carbide 

Hasil simulasi menunjukkan 
bahwasanya beban operasional static tidak akan 
menimbulkan kerusakan pada seal, bahkan 
ketika diberi tekanan fluida sebesar tekanan 
maksimum dari spesifikasi pompa sebesar 5,3 
bar, seal belum mengalami kerusakan. Ada 
kemungkinan kerusakan terjadi karena adanya 
beban fluktuatif, atau beban dinamis, karena 
sering cukup sering terjadi kegagalan komponen 
mesin karena adanya beban dinamis, meskipun 
beban tersebut masih dibawah tegangan yang 
diijinkan pada material. 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 
Dari hasil simulasi, dan analisis dapat 

ditarik beberapa kesimpulan dan saran, yaitu: 
1. Beban operasional static dari system 

perpipaan yang berasal dari tekanan 
hydrodinamik fluida (1.3 bar) dan pre 
tension dari spring force (SON) 
menghasilkan regangan yang masih 
dibawah regangan yang di ijinkan pada 
material silicon karbida. 

2. Beban operasional static menghasilkan 
tegangan yang nilainya masih dibawah 
tegangan yang di ijinkan pada material 
silicon karbida. 

3. Skenario ekstrim juga telah dilakukan untuk 
beban 5,3 bar, dan simulasi menunjukkan 
bahwa tegangan dan regangan yang terjadi 
masih dalam batas aman material. 

4. Ada kemungkinan kegagalan pada seal 
terjadi karena adanya beban 
fluktuatif/dinamis yang dialami oleh seal, 
oleh karena itu disarankan untuk melakukan 
simulasi lanjutan dengan beban dinamis, 
dengan range mulai dari tekanan 
operasional harian 1 ,3 bar hingga tekanan 
maksimal 5.3 bar. 
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