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ANALISA RUGI-RUGI ALIRAN (HEAD LOSSES) PADA INSTALASI
~ PEMIPAAN DARI DEAERATOR KE TOP WATER BOILER TANK

Oleh : Angky Puspawan

ABSTRACT

PT. Agra Sawtindo represent the factory of producer CPO (Crude Palm
0il). To conduct the bait water from daerator to the top tank boiler by a
ntrifugal pump which aim to to boost up the pressure irrigate, so that water can
ke a move continually go to the top water boiler tank.

Pipe system (plumbing system) playing a part very important in good
hannelling fluid gas, oil, and also water. In operation of pipe system shall be
aid atiention by losses that happened in the pipe system. Losses that happened in
1pe system very having an effect on that goodness toy fluid Sflow velocity,
apacities of fluid flow and or to energy pump to conduct the fluid.

To calculate the major loss and minor loss used the equation of Darcy
ishach can usable and knowable in the end head pump to conduct the water
with 40 m’/h the stream debit. From calculation got by a major lossy value 4,007
and minor 2,580 m by head pump 19,684 m.

eywords : head losses, centrifugal pump, darcy weisbach.

LATAR BELAKANG
Pada proses pengaliran air dibutuhkan beberapa komponen penting, antara
lain; pompa dan motor listrik. Untuk memindahkan cairan (fasa cair) dari suatu
_tempat ke tempat lain, atau dari tekanan rendah ke tekanan yang lebih tinggi
liperlukan suatu peralatan atau mesin yang bisa menaikkan energi cairan tersebut.
ntuk fluida kerja yang fasanya cair, digunakan pompa sebagai alat untuk
nemindahkan fluida kerjanya. Untuk fluida yang fasanya berupa gas, digunakan
mpresor untuk memindahkan fluida kerjanya.
: Pompa adalah suatu mesin konversi energi yang berfungsi memindahkan
uida zat cair dimana dalam prosesnya terjadi perubahan tekanan.
Dalam proses produksinya didukung oleh mesin pompa jenis sentrifugal
untuk memindahkan fluida (air) dari satu tempat ke tempat yang lain dengan
ya perbedaan tekanan. Pompa merupakan salah satu komponen yang sangat
penting dalam suatu pabrik. Pada faktanya fluida kerja dalam sebuah pabrik
Sangat banyak digunakan, yang artinya penggunaan pompa sangatlah penting
sebuah pabrik.
PT. Agra Sawitindo menggunakan pompa sentrifugal yang bertujuan
untuk mengalirkan fluida kerja (air) dari deaerator ke top water boiler tank
sehingga ketersediaan air umpan di fop water boiler tank terjaga. '
‘ Beberapa masalah yang timbul dalam sistem pengaliran air ini
engakibatkan debit air pada air umpan boiler menurun yang dapat
iengakibatkan jumlah uap berkurang. Masalah-masalah yang timbul ini
Sebabszn oleh tinggi aliran pipa, belokan-belokan pipa serta adanya gesekan air
e0gan pipa aliran (rugi-rugi aliran). Rugi-rugi aliran yang diketahui merupakan
yang penting dan sebagai indikator utama performansi (kinerja) pompa
Sentripugal dalam menyuplai ketersediaan air secara efektif (head total).

Analisa Rugi-Rugi Aliran (Head Losses) Pada Instalasi Pemipaan Dari Deaerator Ke Top Water Boiler Tank
Angky Puspawan
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TINJAUAN PUSTAKA

Dasar Teori Aliran Fluida

Fluida merupakan suatu zat yang tidak mampu menahan tegangan gese
yang dikenakan kepadanya. Fluida akan bergerak dan akan berubah bentuk secs
terus menerus selama tegangan tersebut masih bekerja. Fluida dapat digolon
menjadi dua macam, yaitu fluida gas dan fluida cair. Fluida cair dengan kapasit;
yang besar mengandung energi yang dapat dimanfaatkan dengan ¢
mengkonversikan ke dalam bentuk energi lain, melalui sistem yay
mendukungnya seperti turbin yang bisa menghasilkan energi listrik. Fluida cj
terdiri atas molekul-molekul yang tetap rapat dengan kohesifitas relatif kuat d;
cenderung mempertahankan volumenya dan membentuk medan bebas dals
medan gravitasi, jika tidak tertutup di atasnya. Sebaliknya gas dengan jarak
molekul-molekulnya yang besar dan gaya kohesif yang terabaikan, akan mem
dengan bebas sampai tertahan dengan dinding yang melingkunginya.

Di dalam teori fluida dikenal beberapa istilah yang sering dip
mengenai sifat dan keadaan fluida, antara lain:
¢ Fluida inkompresibel adalah fluida yang mempunyai massa jenis tetap
setiap kondisi
* Fluida kompresibel adalah fluida yang mempunyai massa jenis tidak tetap
* Fluida ideal adalah fluida yang mempunyai viskositas sama dengan nol
* Aliran stasioner adalah aliran fluida dengan sifat tidak berubah terhadap wak
¢ Aliran seragam adalah aliran fluida yang mempunyai kecepatan sama disetia

titik medan aliran g";‘;
Aliran Kental dalam Pipa ska

Dalam mekanika fluida, ada tiga bentuk aliran tanpa mengabaik:

kekentalan dan ketakmampatan fluida. Reynolds telah mengklasifikasikan aliran ;ZI;
fluida berdasarkan percobaan yang telah dilakukannya, yaitu: '
¢ Aliran laminar disebut juga aliran berlapis, partikel fluida bergerak sepanjan
garis alir yang seragam secara paralel, dengan bilangan Reynolds (Re) < 2300,
Jika alirannya berlapis atau laminar, kadang-kadang bisa terjadi gangguan
gangguan yang wajar yang akan teredam dengan cepat (gambar 2.1a).
¢ Aliran transisi didefenisikan sebagai keadaan fluida yang beranjak dari
laminar berubah menjadi turbulen, dengan bilangan Reynolds (Re) antara 230 adii
dan 4000. Jka transisi sedang terjadi, dengan bertambahnya bilangan Reynolds Unt
fluktuasi golakan (turbulen) akan membersit dengan tajam (gambar 2.1b). mal
¢ Aliran turbulen dinamakan juga aliran bergolak yang dicirikan dengan seb
kecepatan yang berfluktuasi secara acak, dengan bilangan Reynolds (Re) > 4000. 23
Pada nilai Re yang cukup besar, aliran akan terus menerus bergolak (gambar 2.1¢ lapi
dan disebut bergolak penuh. bat:
dis«
= B eyt .
X : jela
RS
c

Gambear 1. (a). Aliran berlapis, Re rendah (b). Transisi, Re sedang (c). Aliran bergolak, Re tinggi

I
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n harga bilangan Reynolds yang tergantung dari skala kecepatan ¥ dan
jang L atau diameter penampang d untuk aliran yang bersangkutan serta
sitas kinematik fluida v . Rumus bilangan Reynolds (Re) adalah:

L V-d_M. (21)
"o v gaya viskos
e s i 8 (ms)

L =panjangpipa(m)

y = viskositas kinematik (m®/s)

d = diameter pipa (m)
fil Aliran Dalam Pipa
Di dalam pipa partikel fluida bergerak dengan kecepatan berbeda pada
jari-jari yang berbeda. Gerakan relatif ini dimulai dari nol sampai maksimum di
kan mep usat lingkaran pipa. Ini disebabkan oleh pertukaran momentum dan gaya geser
: ng berurutan terjadi antara lapisan fluida yang berdekatant Pada aliran laminar,
rofil kecepatan ini diperkirakan berbentuk parabola, seperti yang diperlihatkan
dd gambar 2.2 berikut ini.

.....

s tetap p \%3_:;?\5»\»
1 nol Gambar 2. Profil aliran laminar pada pipa

Dengan bertambahnya bilangan Reynolds sampai melewati harga
kritisnya, maka pertukaran momentum di antara lapisan fluida bertambah besar,
berubah sedikit demi sedikit dari skala mikro dalam keadaan laminar menjadi
. skala makro pada aliran yang sepenuhnya turbulen. Gerakan semacam ini

_ cenderung untuk meratakan profil kecepatan seperi diperlihatkan pada gambar 2.3

Recopatan

Gambar 3. Profil aﬁfan iurbulen pada pipa

Kecepatan fluida adalah nol pada dinding pipa, maka aliran didekatnya
adalah laminar dan di daerah ini pada umumnya disebut sebagai lapisan batas.
Untuk kondisi seperti gambar 2.2 dimana seluruh bidang aliran adalah laminar,
maka lapisan terbentuk sampai pusat pipa, hal ini menyebabkan profil kecepatan
 Sebagai parabola. Tetapi sebaliknya untuk kasus yang diterangkan pada gambar
bar 2.1 2-3. lapisan batas tetap tipis. Pada kenyataannya sering dianggap terbentuk dua
' " ~ 1apisan, sub lapisan laminar yaitu yang paling dekat dengan dinding dan lapisan
; batas turbulen yang lebih tebal dimana pertukaran momentum terjadi terutama
disebabkan oleh gerakan relatif makro fluida. Fenomena ini diterangkan dengan
Jelas pada gambar 2.4 di bawah ini.

/

= hE
Gambar 4. Permukaan dinding dalam pipa

. or Tank Analisq Rugi-Rugi Aliran (Head Losses) Pada Instalasi Pemipaan Dari Deaerator Ke Top Water Boiler Tank
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Seperti terlihat pada gambar di atas, ketebalan dari sub lapisan
mempunyai ukuran orde yang sama dengan ukuran kekasaran dinding p
tersebut. Hal ini secara teliti dapat menunjukkan bahwa faktor utama ya
menunjang terjadinya kehilangan energi disebabkan oleh gesekan dan di
dengan penurunan tekanan di sepanjang arah aliran. .

Kesimpulannya, kekurangan energi dapat diterangkan secara sederhap
dengan menyelidiki faktor gesekan, bilangan Reynolds dan perbanding
kekasaran relatif diseluruh rejim aliran.

Aliran viskos adalah aliran zat cair yang mempunyai kekental
(viskositas). Viskositas terjadi pada temperatur tertentu. Tabel 2.1 memberik
sifat air (viskositas kinematik) pada tekanan atmosfer dan beberapa tempera
Kekentalan adalah sifat zat cair yang dapat menyebabkan terjadinya tegan
geser (1) pada waktu bergerak. Tegangan geser ini akan mengubah sebagi
energi aliran dalam bentuk energi lain seperti panas, suara, dan sebagainy;
Perubahan bentuk energi tersebut menyebabkan terjadinya kehilangan energi.
Subu Yikkositng Suby
© | vam | © | oy
0.0 1.795x 10 50.0 0.556 x 10¢

b
V. YREER

ERE

Viskositas

50 1.519x 10¢ 60.0 0477 x 10

Ru

10.0 1.308 x 10¢ 70.0 0.415 x 10

gri
G

200 1.007 x 10°¢ 20.0 0367 x 10°

30.0 0.804 x 10¢ 90.0 0328 x 10*

40.0 0.661 x 10% 100.0 0.296 x 10

Tabel 1. Viskositas kinematik air pada temperatur tertentu

tei

Persamaan Bernoulli
Persamaan Bernoulli merupakan persamaan yang diterapkan dal

analisis mekanika yang melibatkan tekanan, kecepatan dan ketinggian aliran.

Persamaan yang dinyatakan dalam keadaan aliran stedi seperti berikut ini:

PV ...(22)

E + i;‘l'z = tetap
Keadaan aliran yang steady didefenisikan bahwa kecepatan aliran tidak

berubah terhadap. Hukum Bernoulli seperti pada persamaan di atas, berlaku dalam

keadaan aliran diidealisasikan :

e Aliran steady

Kerapatan aliran konstan (p =)

Tanpa melibatkan kerja dan pemindahan kalor

Sepanjang garis alir yang seragam

Tidak mengalami tegangan geser

Dalam keadaan yang khusus, suatu aliran tunak melaluj sebuah tabung aliran

dengan usaha poros dan gesekan, seperti menggunakan pompa, turbin ataupun |

suatu penukar panas, dengan demikian persamaan Bernoulli menjadi:

B e =§§% +2;,...(2.3)

Py 2g

Persamaan Bernoulli ini juga dapat digunakan untuk menghitung head
pompa. Dimana head pompa yang dibutuhkan adalah kead netto yang diperlukan
untuk menaikkan fluida (olien) ke Top Tank. Kerugian head yang timbul

-l &

==

- B——

Analisa Rugi-Rugi Aliran (Head Losses) Pada Instalasi Pemipaan Dari Deaerator Ke Top Water Boiler Tank
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panjang aliran akan mempengaruhi besarnya head pompa yang dibutuhkan.

ling menghitung bzesamya head pompa yang dibutuhkan, digunakan persamaa:
ma t_',j_,_,i___ﬂ.;.%-;.zz-;-x(h,-t-hm -h,...24)
Y

e 3 P Py w2 bl
. W o W ;
__5.+£’-+zl+ hy=—+-+Z+ z(hf'*"mJ

2 % rpe 29
2y 2
BB BR g — g + Xyt )
? g 2g

Gambar 5 menggambarkan perbedaan kecepatan dan perbedaan hulu elevasi
penampang 1 dan penampang 2. Pengaruh sudut belokan menyebabkan
nya rugi-rugi aliran, berbagai macam belokan serta nilai konstanta rugi-rugi
" Perubahan diameter pipa yang berangsur-angsur menyebabkan terjadinya rugi
aliran. Variabel C, yang lebih besar berarti penampilan pembaur yang baik.

¥

N
r-r,.i &
w

Gambar 5. Pefsamaan Bérnoulli

' Rugi Hulu Aliran/Rugi Mayor Aliran

Rugi-rugi hulu aliran diartikan sebagai perubahan hulu tekanan dan hulu
gravitasi, terjadinya perubahan tinggi GDE (Garis Derajat Energi) dan GDH
(Garis Derajat Hidrolik), kecuali bila aliran melewati sumber, seperti pompa atau
penukar kalor, maka harga-harga tersebut akan meningkat. Salah satu keadaan
terlihat pada gambar 6.

T

Gambar 6. Volume kendali aliran yang telah berkembang penuh dalam sebuah pipa

: 'Dalam analisis volume kendali, aliran antara penampang 1 dan 2 yang
diamati pada pipa memiliki persamaan kontinuitas sebagai berikut:

oo fidg 0, =0, = kons tan (2.5)

Persamaan Energi untuk penampang 1 dan penampang 2 dinyatakan sebagai
berikut2 1

LN IAA
p+7+pl =;2+?+gzz +gh, +ghf ........... tesecscsscescs eveserccsssse (2.7)

: Keadaan aliran yang telah dianggap berkembang penuh, tanpa efek usaha
P?ros atau penukar kalor, dan kecepatan yang diasumsikan sama (v, =v,), maka
didapatkan persamaan rugi-rugi hulu :
ho={z+ B\ [, ,P)...(2.8
( )+ Ig) ( 5 ) ( )

rg

- Dengan analisis dimensi, diperoleh suatu hubungan yang menyatakan
wa:

Analisa Rugi-Rugi Aliran (Head Losses) Pada Instalasi Pemipaan Dari Deaerator Ke Top Water Boiler Tank
Angky Puspawan
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P (o 2.9)

Hubungan antara faktor gesekan Darcy (f), bilangan Reymli (Re) 4,
koefisien kekasaran permukaan pipa € dinyatakan pada Diagram Moody.
Substitusi persamaan di atas akan menghasilkan suatu persamaan yapy,
menyatakan rugi-rugi aliran yang diakibatkan gesckan aliran fluida den
saluran yang menyebabkan penurunan tekanan, yang dirumuskan sebagai berik

h, =/(§)% ............ (2.10)
dengan h¢= head losses mayor (m)
Persamaan di atas dikemukakan oleh Darcy Weisbach, berlaku analisa mek
fluida aliran berlapis dan bergolak.

Rugi Kecil Aliran/Rugi Minor Aliran
Selain dari rugi hulu dan usaha poros seperti turbin yang mengakibatkan’
penurunan tekanan aliran dalam pipa, penurunan tekanan juga disebabkan ole}’
pemasangan komponen jaringan pemipaan, yang digolongkan sebagai rugi ke
aliran. Rugi-rugi tersebut dipengaruhi oleh:
Diameter pipa masukan dan pipa keluaran
Pemuaian atau penyusutan penampang pipa (penampilan pembaur)
Pembesaran (ekspansi) dan pengecilan (konstraksi) penampang pipa
Kelokan, siku dan sambungan
Katup
Besar penurunan tekanan dapat diatur dengan mengatur bukaan katup
dimana penurunan tekanan aliran berbanding terbalik dengan besar bukaan katup.
Rugi-rugi kecil juga diikut sertakan dengan panjang ekivalen (Lg) dan
dihubungkan dengan faktor gesekan Darcy, seperti pada penjabaran berikut:
BVl e o (2.11)

i d 2g 2g
Sehmgga panjang ekivalen adalah:
Lo keden(2.12)
S

Rugi Minor merupakan jumlah dari Rugi Minor keseluruhannya untuk
diameter penampang yang sama. Maka persamaan darcy dijabarkan dengan

dengan ha = head losses (m)
YK = jumlah konstata rugi kecil

Dalam suatu jaringan pemipaan selalu mengalami rugi hulu dan banya
rugi-rugi kecil, sehingga rugi-rugi total yang terjadi dapat dirumuskan sebagal
berikut:

Bog =hp+ 3 By eeveeenes (2.14)

dengan h.«= head losses total (m)
hy = head losses mayor (m)
hw = head losses minor (m)

Persamaan di atas dapat dikembangkan menjadi:
V(f-L
ho‘ =-2—§(——‘—1~+2K)(2. 1 5)

Persamaan di atas berlaku jika ukuran diameter dan kekasaran pipé
sepanjang jaringan adalah sama. Panjang L yang dimaksud adalah panjang 0%

—1

Analisa Rugi-Rugi Aliran (Head Losses) Pada Instalasi Pemipaan Dari Deaerator Ke Top Water Bailer Tk
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ipa, termasuk setiap kelokannya. Sementara pada jaringan-yang terdapat
; diameter pipa, harus dilakukan penjumlahan rugi berdasarkan ukuran
a karena dalam diameter dan kekasaran pipa yang berbeda menyebabkan
—ubahan kecepatan aliran fluida.
aan sip Kerja Pompa Sentrifugal o
¢ Pompa sentrifugal adalah pompa yang menggunakan prinsip tenaga
atrifugal dalam operasinya. Tenaga ini bekerja pada semua bagian yang
routar pada suatu sumbu. Daya dari luar diberikan kepada poros pompa untuk
" mutar baling-baling yang disebut impeler di dalam fluida. Maka fluida yang
2 di dalam impeler oleh dorongan sudu-sudu ikut berputar. Karena timbulnya
ya sentrifugal maka fluida mengalir di tengah impeler keluar melalui saluran
diantara sudu-sudu. Di sini head tekanan fluida menjadi lebih tinggi. Demikian
‘ﬁga head kecepatannya bertambah besar karena zat cair mengalami percepatan.
uida yang keluar dari impeler dan disalurkan keluar pompa melalui nozel. Di
am nozel ini sebagian head kecepatan aliran diubah menjadi head tekanan.
rugi k Jadi impeler pompa berfungsi memberikan kerja kepada fluida sehingga
nergi yang dikandungnya menjadi lebih besar. Selisih energi persatuan berat atau
ead total zat cair antara pipa hisap (suction) dan pipa buang (discharge) pompa
disebut head total pompa.

bu p

METODE PENELITIAN

an ka Teknik Pengumpulan Data
; Dalam penelitian ini, pengumpulan data dilakukan dengan cara mengamati
at: proses pemindahan fluida kerja fasa cair pada pompa sentripugal secara

 langsung/visual dari deaerator menuju fop tank boiler. Pengambilan data
dilakukan selama 2 hari dengan jarak waktu 1 jam dan diambil rata-rata. Data
yang dibutuhkan dapat dilihat/diperoleh dari alat pengukuran, dimensi dan
karakteristik pemipaan dan komponen-komponen alat yang menentukan adanya
rugi-rugi aliran. Untuk memudahkan dalam pengambilan data, maka dibuat
sebuah matriks data dengan 6 komponen data yaitu : pengukuran debit aliran ),
n den, panjang pipa (/), diameter pipa masuk (d;), diameter pipa keluar (d), tekanan
masuk pompa (P;) dan tekanan keluar pompa (P,).
kema Titik-titik Pengukuran

Data yang diambil pada turbin diukur pada titik 1 (Keadaan masukan pompa;

dari deaerator ke pompa sentripugal) dan titik 2; dari pompa sentripugal ke top

n banyds ank boiler). Untuk lebih jelasnya, dapat dilihat pada gambar 3.1.
n seba, ’

Keterangap ;

L=12mIL,=6m Ly=165m
Li=6m Li=10m Li=1m
L,=08m L,=05m d,=5inci
4=3inci P, =1,05Bar P,=1,1 Bar
N=08730m¥s Az=12m

¥2=23960 m%s ®=katup

Gambar 7. Skema Titik-titik Pengukuran D. Diagram Alir Penelitiian
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Tujuan pembuatan diagram alir adalah agar sebuah kegiatan dapat berjalan sec; Lk
sistematis sesuai dengan yang sudah direncanakan sehingga apa y:;xz] kita =73
inginkan dapat tercapai dengan baik. =0/
hy =1
> P
Rugi
belok:
besart
keseh
minor
dan n
dan at
koefis
v yaitu :
Gambar 8. Diagram Alir Penelitian :‘;ﬂq
HASIL DAN PEMBAHASAN Rumu
Hasil Perhitungan Data =0
Berdasarkan data yang diperoleh dapat dilakukan perhitungan. .
. . . . instal:
Perhitungan Rugi-Rugi Aliran
» Perhitungan Rugi Mayor dalam Pipa =09
Dari deaerator ke pompa (inlet pump) Jadin

Diketahui pipa pertama (d;), diameter 5 inci = 0,1270 m, dan debit aliran flui '
(Q) sesuai data spesifikasi pompa yaitu: 40 m’/h = 0,011 m®/s. Maka da Maka

ditentukan nilai kecepatan aliran fluida (V;) dengan menggunakan persamaan 2. =3K
yaitu : ’
Q za,* h, =19
= :‘1—: A= 4 - =1
vy =t Dari p
., .
bovs et
B e sching
- 00126 'F persan
Vs = 08730 m/s e
Dengan viskositas kinematik fluida air pada suhu 90° dari tabel 2.1 Sifat a Bt
(viskositas kinematik) pada tekanan atmosfer, yaitu: v =0,328 x 10° m?%s o+
Re. = V2% _ (0873 m/s) X (01270 m) =35
. L AT T T o x 10 miys D
diperoleh nilai bilangan Reynolds yaitu: =2
Rey, = 3,380 x 107% ; ___ogc
Dari tabel koefisien kekasaran pipa (g), pipa terbuat dari besi tempa diperol ' Den :
harga & = 0.046 mm , Maka nilai rasio &/d adalah : . it
€ 0,046 r0m
1= 2T o 00003 - 0,328
Sehingga nilai faktor gesek diperoleh dari Diagram Moody adalah : ~ Maka,
S =0,017 e i
Maka rugi Mayor A dengan diameter 0,1270 m dan panjang total 3,5 m, dap T
diperoleh dengan persamaan 2.10, yaitu: =
——————
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y=f33; :
* 35m (0873m/s)’
k= 0,019m 2 % 9,81m/s*

h, = 0020

» Perhitungan Rugi Minor dalam Pipa

. minor adalah rugi yang disebabkan oleh pemakaian sambungan, katup dan
belokan. Karena dalam prakteknya digunakan lebih dari satu rugi minor, maka
besarnya total rugi minor merupakan jumlah dari setiap rugi minor secara
keseluruhannya. Persamaan (2.10) dapat digunakan untuk menghitung rugi-rugi
minor tersebut. Total head losses yang tetjadi merupakan jumlah dari rugi mayor
dan rugi minor yang terjadi dan dihitung dengan menggunakan persamaan (2.12)
dan atau persamaan (2.13). Rugi minor (h,) pada pipa tergantung dari banyaknya
koefisien rerugi (K). Maka dapat diketahui dengan menggunakan persamaan 2.13,
yaitu : ¥

v
b =EX5

g
v Siku 90° (2 buah)

Rumus umum untuk belokan diperoleh dari percobaan Weisbach, yaitu:

K = 0,946 sin’ (%) + 2,047 sin® (% ). Dari 2 buah belokan yang terdapat pada
instalasi, didapat harga K sebagai berikut :

K =0,946sin® (329)+ 2,047sin* (%): 0,98

Jadi nilai koefisien rerugi untuk 2 buah sekrup siku 90° adalah:
YK=0.98x2=1,96
Maka total rugi minor sesuai dengan persamaan 2.13, yaitu :

- t,:
hn=ZK 33

L (23zomysy
= LS BT s

h, =0296m

Dari pompa ke top tank boiler (outlet pump)

Diketahui pipa kedua (d;) dengan diameter 3 inci = 0,0765 m, dan debit aliran
fluida (Q) sesuai dengan data spesifikasi pompa yaitu: 40 m’/h = 0,011 m’s,
sehingga dapat ditentukan nilai kecepatan aliran fluida (V2) dengan menggunakan
persamaan 2.6, yaitu :

=2 wds?
A=
b 4

o

o

Bl
1
£

o

0011 m*/s

3.14 x (00765 m)*
_ 0011 ! )

= 5000455 /s

V2=2,3960 m/s
Der}gan mengetahui viskositas kinematik fluida air pada suhu 90° yang diperoleh
dari tabel 2.3.1 Sifat air (viskositas kinematik) pada tekanan atmosfer, yaitu:v=
0,328 x 10% m%s
Maka dapat diperoleh nilai bilangan Reynolds (Reynolds Number) yaitu:
JVidy _ (23965 x (0,0756 m)
Toow 0328 % 1076 m?/s
Re, = 5% 1075

Re,

2

——
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Dari tabel koefisien kekasaran pipa (€) pada pipa yang terbuat dari besi te !
diperoleh harga € = 0.046 mm

Maka nilai rasio &/d adalah : Maka
€ 0,046 mm hn =LK
Es 765 mm = S006

Sehingga nilai faktor gesek yang diperoleh dari diagram Moody adalah :
£ =0.0182

h . =
Maka rugi Mayor h, dengan diameter 0,0765 m dan panjang total 42 m, d h/;aka
diperoleh dengan persamaan 2.10, yaitu: ‘ hy = Ty
by = f%:? hy =
42m (2,396 mjs)? hf =4
b= 0"01820,0765 m 2 X9,81m/s* Maka
he=4,007 m oy =
» Perhitungan Rugi Minor dalam Pipa h, =t
Rugi minor adalah rugi yang disebabkan oleh pemakaian sambungan, katup da h, =
belokan. Karena dalam prakteknya digunakan lebih dari satu rugi minor, m Perhit
besarnya total rugi minor merupakan jumlah dari. setiap rugi minor seca Denga
keseluruhannya. Persamaan (2.10) dapat digunakan untuk menghitung rugi-rug pomp:
minor tersebut. Total head losses yang terjadi merupakan jumlah dari rugi mayo
dan rugi minor yang terjadi dan dihitung dengan menggunakan persamaan (2.12
dan atau persamaan (2.13). Rugi minor (h,,) pada pipa tergantung dari banyakny;
koefisien rerugi (K). Maka dapat diketahui dengan menggunakan persamaan 2.13
yaitu : )
h, = z;;%
v" Siku 90° (7 buah)
Rumus umum untuk belokan diperoleh dari percobaan Weisbach, yaitu:
K = 0,946 sin?( % ) + 2,047 sin® % )
Dari 7 buah belokan yang terdapat pada instalasi, didapat harga K sebagai berikut
K =0,946sin? (?29)-{» 2,047sin* (?):0,98
Jadi nilai koefisien rerugi untuk 7 buah sekrup siku 90° adalah:
>K=0.98x 7=6,86 .
1. Katup gerbang pipa p
Pada instalasi pemipaan pengaliran air dari bak Deaerator menuju air umpan pada sehmg
Boiler terdapat empat (4) buah katup gerbang. pada
Untuk menentukan harga koefisien reruginya digunakan tabel koefisien hambatan. m/s. I
Harga K dari tabel koefisien hambatan = 0,24 sebesa
Maka untuk empat (4) buah katub diperoleh harga YK = 0,24 x 4 = 0,96 sedang
2. Lubang keluar perhitt
Untuk semua jenis lubang keluar, nilai koefisien rerugi adalah sama, yaitu K = o
> Maka jumlah rugi minor yang terdapat pada instalasi pipa yaitu : pasan
enis Rerugi Minor (K) : boiler
2 K = Siku 90° dengan (n = 7 buah) + katub gerbang (s = 4 buah) + lubang
celuaran tajam
K= 6,86+0,96+1 dilakul
r - ™
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= 8,82
. {otal rugi minor sesuai dengan persamaan 2.13, yaitu :

Vt
X33
(2 396 m/s)’
= 8822 x9,81 mfs*
= 2,680 m

aka total rugl—rugi mayor adalah :

+ k
by - by sizai | d wpad

“h, = 0020 m+ 4,007 m

'
h, = 4027 m

. Maka total rugi-rugi minor adalah :

My = hmpi;c! T "mopipain
n, =0296m=+2,580m
h, =18/6m

Perhitungan Head Pompa
Dengan menggunakan persamaan (2.4), maka dapat ditentukan besarnya head
pompa sebagai berikut:
P:.V".:.-_P E._- ok, 2 Y~
20 2 ' e 29 o T
, = P’p_gp’ e 2_9“;: (|
h, = F:p—: 4o 2—;’ s zy—zy+ Sy =Ry )

.- ((wc—“r (—L)) () e

9653 ky/end® X 9,81 . 7s* 2Xx581mys~
+12m+=407 m+7,876 m

4273
N (so(-(xnma ) (____:_)-1 m<65C3m

9159593-4—- zx1962 3
s -‘—-———-—“"”"”‘ iy l______‘__.&,wa— ) 127+ 690m
cuutn-@-— 2X1982 5+
&p=054.u m it 0,253 m { 12m | 6,903m
h,= 19,684 m
&

PEMBAHASAN

Pada pembahasan ini data yang di peroleh dari lapangan yaitu diameter
pipa pertama (inlet pump) 5 inci dan diameter pipa ke dua (outlet pump) 3 inci,
sehingga dapat diperoleh luas permukaan agar dapat menghitung kecepatan aliran
pada pipa. Kecepatan aliran pada pipa adalah ¥; = 0,8730 m/s, dan ¥V, = 2,3960
m/s. Dengan hasil perhitungan diperoleh jumlah total head losses mayor (hy)
sebesar 4.027 m. Dimana head losses mayor pada pipa 1 sebesar 0,020 m,
sedangkan pada pipa yang ke Il head losses mayor sebesar 4,007 m. Pada
perhitungan rugi-rugi minor aliran diperoleh harga sebesar 2,876 m yaitu dengan
menjumlabkan rugi-rugi kecil pada pipa I dengan pipa II. Dengan menggunakan
persamaan Bernoulli maka diperoleh head yang dihasilkan pompa ke air fop tank
boiler sebesar 19,684 m.

KESIMPULAN
_ Dari hasil penelitian dan perhitungan serta pembahasan data yang
dilakukan, maka didapat head fotal sebesar 19,684 m. Dari hasil tersebut dapat
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disimpulkan bahwa head pompa masih efektif karena head total ini masih anggl

jauh dari head pada spesifikasi pompa. Dimana head pompa pada speSIﬁ PEN

maksimal 630 m
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