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ANALISIS HEAD TOTAL LINE RIVER WATER DI PT. XYZ
UNTUK STUDI KELAYAKAN AKIBAT MODIFIKASI
DIAMETER IMPELLER POMPA

Prastio Ramadhan?, Candra Damis Widiawaty"

D Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik'Negeri Jakarta, Kampus Ul
Depok, 16424

Email: prastio.ramadhan.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Pompa sentrifugal'merupakan mesin rotorasional yang berfungsi memindahkan fluida
dengan meningkatkan energi kinetik, dan kinerjanya di sistem distribusi air industri sangat
dipengaruhi.oleh head loss pada jaringan perpipaan. Penelitian ini bertujuan menganalisis
pengaruh.pengecilan diameter impeller pada sistem /ine river water di PT XYZ. Metode
meliputi pengumpulan data teknis pipa dan sifat fluida, perhitungan kecepatan aliran,
bilangan Reynold, faktor.gesekan, sead loss mayor dan minor, serta rekapitulasi sead total
sebelum dan sesudah pengecilan diameter impeller. Hasil menunjukkan bahwa pengecilan
diameter dari 359 mm ke 344 mm dan 322 mm menurunkan /ead pompa dari 38 m menjadi
24 m dan 18 m, mendekati kebutuhan /ead sistemmnormal dan minimum. Konsumsi daya
motor menurun dari 75 kW menjadi 68 kW dan 55 kW, tetapi tetap di bawah kapasitas
nominal. Modifikasi ini efektif menyesuaikan kinetja pompa dengan kondisi operasi tanpa
mengorbankan keandalan sistem.

Kata kunei: Pompa sentrifugal, head loss, pengecilan diameterimpeller, head total

ABSTRACT

A centrifugal pump is a rotary machine that transfers fluid by increasing kinetic
energy, and. its performance in industrial water distribution systems is greatly
influenced by head loss in the piping network. This study analyzes the effect of
reducing the impeller diameter on-the-line-viver ‘water system at PT XYZ. The
methodology “includes gathering piping specifications and fluid properties,
computing flow velocity, Reynolds number, friction factor, major and minor head
losses, and summarizing total -head before and after impeller diameter reduction.
Results indicate that reducing the impeller diameter from 359 mm to 344 mm and
322mm decreases pump head from 38m to 24m and 18 m, approaching the
system’s normal and minimum head requirements. Motor power consumption drops
from 75kW to 68kWwand 55 kW, remaining below nominal capacity:” This
modification effectively aligns pump performance with operational conditions
while maintaining system reliability.

Keyword: Centrifugal pump, Head loss, impeller diameter reduction, Total head

Vi
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pompa merupakan mesin yang-digunakan untuk memindahkan fluida dari suatu
tempat ke tempat lainnya..Cara kerja pompa adalah dengan memanfaatkan energi
gerak menjadi tekanan pada fluida. Dalam aplikasinya, fluida tersebut
disirkulasikan_melalui sistem petpipaan yang memiliki tujuan dan manfaat yang
bermacam/macam. Sistem perpompaan hampir selalu digunakan pada setiap aspek
kehidupan modern baik pada perkantoran, perumahan, maupun perindustrian.

Penggunaan dari pompa sangat beragam tergantung dari kebutuhan penggunanya.

Dalam beberapa sektor industri terdapat pompa yang disebut River Water Pump
(RWP). Pompa tersebut digunakan untuk memindahkan air yang berada di sungai
menuju pond (kolam). Kondisi pompa dikatakan optimal apabila head yang
dihasilkan pompa setara atau sedikit lebih tinggi dari head total sistem yang
diperlukan, dan daya listrik yang digunakan masih berada dalam batas kapasitas
motor penggerak. Kinerja pompa tidak dapat bekerja secara optimal jika spesifikasi
pompa yang dipakai berbeda dengan kebutuhan aktual sistem, maka dapat
dilakukan ‘penggantian spesifikasi pompa atau. memodifikasinya. Pemilihan
keputusan tersebut biasanya tergantung dengan biaya,K yang dikeluarkan oleh

perusahaan.

Pada kasus yang terjadi di perusahaan PT XYZ yaitu spesifikasi kapasitas pompa
yang tersedia lebih dari.yang dibutuhkan pompa RWP perusahaan. Pada penelitian
ini, perusahaan memilih memodifikasi pompa yang sudah terpasang yaitu
melakukan mengecilkan diameter impeller pompa dengan memotong diameter
impeller pompa atau disebut juga trimming impeller yang diharapkan
menyesuaikan dengan spesifikasi pompa yang dibutuhkan. Menurut Karassik et al.,
dengan mengecilnya diameter impeller akan mengurangi beban kerja motor karena
torsi yang dibutuhkan menjadi lebih kecil. Dengan berkurangnya torsi, daya listrik

yang digunakan oleh motor juga berkurang, sehingga metode ini sering diterapkan
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sebagai solusi efisiensi energi dalam sistem perpompaan. Namun, dampak
pengecilan diameter impeller tidak hanya mengubah daya listrik motor tetapi juga

terhadap berbagai faktor seperti karakteristik pompa.

1.2 Rumusan Masalah

berdasarkan latar belakang dapat diambil rumusan masalah sebagai berikut:

1.  Berapa head totaliyang dihasilkan pada /line river water?

2.  Apakah head pompa hasil pengecilan diameter impeller masih mampu
mengatasihead total sistem?

3. Bagaumana pengaruh’ pengecilan diameter impeller terhadap biaya

operasional tahunan perusahaan?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian tugas akhir in1 memiliki tujuan sebagai berikut:

1. © Mengetahui head total yang dihasilkan pada /ine river water.

2. Mengevaluasi kesesuaian head pompa terhadap head total sistem setelah
dilakukan pengecilan diameter impeller.

3.  Menghitung besarnya penghematan biaya tahunan akibat modifikasi
impeller.

14 Batasan Masalah
Penelitian ini dibatasi pada hal-hal berikut agar ruang lingkup kajian menjadi

terfokus dan hasilnya lebih terukus:

1. Nilai Operasional Pompa: Data head dan daya motor diambil langsung dari
catatan operasional PT. XYZ

2. Analisis hanya mencakup air sebagai fluida kerja, dengan asumsissifat fluida
konstan pada suhu operasi sekitar 30 °C.

3. Studi membandingkan tiga kondisi diameter impeller (359 mm, 344 mm, dan
322 mm) tanpa mengubah profil sudu atau jenis material impeller.

4.  Panjang pipa tidak semuanya terdapat pada data perusahaan, melainkan
diukur dengan meteran roll, dan sebagiannya diambil dari estimasi jarak pada

Google Maps.
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1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian tugas akhir ini sebagai berikut:

1.  Mahasiswa mampu memahami bagaimana cara mengaplikasikan pengecilan
diameter impeller untuk mencari pengaruhnya pada kapasitas pompa, head
pompa, efisiensi pompa dan‘daya motor listrik.

2.  Dapat digunakan sebagai dasar petunjuk untuk memodifikasi pempa yang

serupa.

1.6  Sistematika Penulisan
Berikut merupakan ‘sistematika penulisan proposal. Tugas, Akhir yang

terbagi'menjadi empat bab, yaitu:

1. 'BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, tujuan
umum dan khusus, ruang lingkup penclitian dan pembatasan masalah, manfaat atau
kontribusi yang akan didapat, serta sistematika penulisan keseluruhan proposal
tugas akhir.

2. BABII TINJAUAN PUSTAKA

Berisi studi pustaka/literatur _yang relevan dengan topik tugas_.akhir. Bab ini
memaparkan rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang pelaksanaan tugas
akhir, meliputi pembahasan tentang konsep, teori, dan penelitian terdahulu yang
berhubungan dengan topik yang akan dikajilebih‘lanjut dalam tugas akhir.

3. BABIII METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan
dalam tugas akhir. Meliputi prosedur, metode penelitian, teknik pengumpulan data,
teknik analisis data, atau teknis perancangan-dan-manufaktur yang akan diterapkan
dalam pengerjaan tugas akhir.

4. BABIV PEMBAHASAN

Bab ini menguraikan tentang cara pengolahan data dan analisis.
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis terhadap sistem perpompaan River Water Pump

(RWP) di PT XYZ, maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1. Nilai total headloss sistem berada pada rentang 8,72 m hingga 13,72 m.

2.  Hasil modifikasi masih memungkinkan pompa beroperasi dengan, baik,
asalkan disesuaikan dengan kebutuhan sistem aktual.

3.  Pada pengurangan dari diameter 359 mm ke 322 mm terjadi penurunan daya
hingga 26,7%.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil studi dan analisis yang telah dilakukan, beberapa saran

yang dapat diberikan adalah sebagai berikut:

1.

Pemilihan diameter impeller sebaiknya disesuaikan dengan kondisi aktual
elevasi air dan kebutuhan Aead sistem. Untuk kondisi operasional dominan
saat ini, diameter 322 mm dinilai efisien, tetapi perlu diawasi secara berkala
untuk mencegah risiko kavitasi atau ketidakstabilan aliran.

Untuk menjamin keamanan dan fleksibilitas ‘sistem dalam menghadapi
perubahan kondisi operasional /(misalnya® musim kemarau atau hujan),
penggunaan diameter 344 mm direkomendasikan sebagai opsi yang lebih
stabil secara jangka panjang.

Perusahaan disarankan melakukan monitoring berkala terhadap parameter
operasi pompa (head, arus, daya, elevasi air) guna mendeteksi lebih dini
apabila performa.sistem mulai menyimpang dari titik optimal.

Diperlukan kajian lebih lanjut terkait efek pengecilan diameter impeller
terhadap umur pompa, distribusi beban, dan getaran, khususnya jika

modifikasi dilakukan secara ekstrem atau berkali-kali.

33
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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LAMPIRAN 2. Gambar teknik jalur pompa

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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LAMPIRAN 3. Data teknik pompa

.
Technical Data Pump Name 300x200 CNGA 5 75
Customer Date 2022-07-28 (Company

Contact Item no. Issued by

Phone Project Phone

E-mail Project ID E-mail
Requested data

1| Pump type Horizontal Split Casing Fluid Water
2| Numberof pumps ~ / Reserve 110 Liquid temperature *C |20
3| Flow m*h | 800 Kin. viscosity mm/s | 1.005
4| Hoad m |35 Vapour pressure kPa [2.34
5| Geodetic head m|o PH value

6 | Inlet pressure (pin) kPa |0 Density kg/m* [ 9983
7 | Available system NPSH Solids Weight % | 0

8 | Ambient temperature °C |20
Pump

9 | Pump Name 300x200 CNGA 575 Frequency Hz [ 50
10| Design Horizontal Spilt Casing Installation type with base, motor
11| Manufacturer EBARA . Impeller Max. mm [ 388
12| Speed mm [ 1450 Diameter Designed mm | 353
13| No. of Stage 1 Min, mm | 320
14| Connection Suction side JIs 16K Flow Operating m*h | 605
15| Connection Discharge side Jis 16K Max- m*h | 660
16 | Max. Working Pressure kPa | 1600 Min- mh |0
17| Shut-off head kPa | 468.34 Head Operating m |356
18] Total weight kg | See the table of "Dimensions”. - (Qmax.) m [333
19| Shatt power KW | 66.42 - (@min.) m|47.8
20 Max. Shaft Power at max. impeller kw | 89.80
21| Required pump NPSH m |34 Efficiency % | 88.6
Materlals

22[ Casing Castiron

23 | Impeller Bronze

24 Shatt 316 Stainless steel

25 Shatt sleeve

26 | Mechanical seal

27| Ball bearing
Motor

28| Manufacturer TECO Insulation class F
29| Type 250MC_B3_75_3_400 Phases 3~
30| Specific design TEFC /50 Hz / Pole pairs 2 Frame size 250 MC
31| Rated power w |75 Weight kg | 550
32| Number of poles 4 Electric voltage v | 400
33| Speed om | 1475 Electric current A [124
34| Degree of protection 1P 55

35

Remarks

EBARA
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LAMPIRAN 4. Perhitungan kecepatan aliran

Pipa lurus 8 in STPG
4-0,1111

T 70202742
v=3,44m/s

v

_4-0,1111

N

rus & in STPG
000 - 3,44 - 0,2

wza POLITEKNIK
W NEGERI
JAKARTA

2 in STP

Pipa lurus 8, 12, 16 in STPG nila
Pipa lurus 16 in HDPE nilai € = 0,015

Pipa lurus 22 in STPG nilai € = 0,09

Maka nilai (¢/D) masing masing pipa yaitu :

Pipa lurus 8 in STPG nilai &/D = 0,045/ 0,20274 = 0,000222
Pipa lurus 16 in STPG nilai ¢/D = 0,045/ 0,381 = 0,000118
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Reynolds number, Re
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Hl mayor = 0,81

Pipa lurus 22 in STPG lama
226,145 0,492

053994 2-981
Hl mayor = 0,075 m

Hl mayor = 0,015

LAMPIRAN 8. Perhitungan Head loss minor
elbow 45 8 in
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Hak Cipta:

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

JAKARTA

9,81

3,442
Hl minor = 1,208 m

'12-9,81
=2
2

026 m

valve 8" 1/4 tertutup

)

=1

pipa tee 22" 2 pcs
Hl minor

Hl minor =0

Hl minor

valve 16" 2 pcs

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun



POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

2

X
X

0,972
29,81
= Hlminor = 0,029m
0,972
29,81

005 m

)

=0

valve 22" 2 pcs

Hl minor = 0,2
" HI minor

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta



