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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 sificon carbide material was simolated with 4NSYS
WORKBENCH 14.0 software. The static forces that were loaded to the seal is a fluid pressure with tweo variations of
1.3 bar and 5.3 bar, and a spring pretension load of 80N. The results show strain and siress 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, fluld pressure, pretension load,

L.  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 berupa farty alcohol, fatty
acid dan glycerin [2]. Produk produk yang
dihasilkan tersebut ditransportasikan dengan
menggunakan pompa sentrifugal. Pada proses
pemindahan produk menggunakan pompa
sentrifugal sering terjadi kebocoran pada
mechanical seal sehingga produk
berkontaminasi dengan air ataupun tanah
sehingga mencemari lingkungan. kebocoran
pada 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

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

- By
i
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 roratik bersifat
lebih keras dengan jenis material biasanya
seperti silicone carbida.
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Gambar 2. Kondisi kerusakan mechanical seal
rotatik

Gambar 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 PUSTAKA
11.1 Mechanical Seal

Mechanical seal adalah suatu
komponen mekanis yang berfungsi untuk
mencegah kebocoran fluida dari ruang / 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. llustrasi mengenai peletakan dan
efek seal pada sebuah pompa dapat dilihat pada
Gambar 4 adan b.

Gambar 4 Ilustrasi pompa yang tidak
menggunakan mechanical seal (a) dan yang
menggunakan mekanikal seal (b) [3]

I1.2  Cara Kerja Mechanical Seal

Dalam mechanical sealada 3 titik
pengesilan seperti terlihat pada gambar 5 yaitu:

1. Primary Seal , titik pengesilan yang terjadi
pada face 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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Gambar 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
seiring 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
III.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 1,3 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
gambar 6

©

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

Model mechanical seal Jhon Crane type
59U dibuat dengan menggunakan Autodesk
Inventor 2014. Setelah model selesai maka
dilakukan simulasi pada software ANSYS
Workbench 14.0 sehingga didapat deformasi
dan stress.

III.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 beban 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 1,3 bar dan 5,3 bar. Nilai
tekanan 1,3 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 1,3 bar dan
pretension 80 N memberikan beban total sebesar
126N.
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Typical Silicon Carbide
(SiC) Properties
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Gambar 7. Material Properties Mechanical
seal [4]

Gambar 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.

R
(&)
e ’ /

Gambar 9 Daerah kontak kedua permukaan
seal

A= RR% = R sisssrsensssssonns (1)

Kontak area keduva seal seperti
ditunjukkan pada gambar 9 dengan jari jari R,
dan Rs.

R; =18 mm
R:=21 mm

Hasil perhitungan menunnjukkan nilai 4
= 367,38 mm?. Dengan nilai tekanan P=1,3 Bar,
maka besar gaya yang bekerja akibat beban
hydrodinamik fluida adalah:

=0,13 mpa X 367,38 mm?
=48 N

Sementara beban pretension adalah:

=8kgx 9.81™/,
=7848 N

Sehingga beban total yang bekerja
sebesar Fpw = 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 12648 N
didapatkan deformasi maksimum sebesar 1.7
10® mm dan von misses sfrees maksimum

38




sebesar 0,66 Mpa seperti terlihat pada Gambar
10 dan 11. Sementara pada beban 273,2 N
didapat nilai deformasi maksimum sebesar 6,9
10 mm dan stess 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 menekan face statik
searah sumbu Z dan deformasi pada tepi rosatik,
Gambar 11 dan 13 menunjukan stress
maksimum terjadi pada kedua face mechanical
seal.

Gambar 11 Stress beban 1 N

P

Gambar 12 Deformasi pada beban 273,2 N

N

.‘ " -
Gambar 13 Siress pada beban 2732 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
=2
€= 4)

Tegangan yield diambil dari data sheet
material sebesar oy, =3,1 10* Pa dengan nilai
modulus  young sebesar E=4.76 10! Pa
Sechingga didapat regangan yang di ijinkan ¢ =
6,5 10,

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

AL =1.7 10 mm
Lo=35 mm
AL
T TTTRU— )
_1,710"%nm
€= / 3,5mm
£=4810"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 1,96 107,

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