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Tugas Akhir

BABI

PENDAHULUAN

I.1 Tinjauan Umum

Salah satu fungsi air yang paling vital adalah penggunaan an' sebagai air minum
untuk kelangsungan hidup manusia, hewan dan tumbuhan. Air mmum dapat berasal dan
tanah, air sungai, air laut, air hujan dan lain-lain.
Untuk menjadi air minum yang bersih dan sehat, ada beberapai syarat yang harus
dipenuhi:

Syarat fisik yaitu : tidak berbau, berasa, dan berwarna.

Syarat kimia yaitu : bebas dari unsur-unsur/paduan yang bersifat

merusak.

B Syarat bakteriologi yaitu bebas dari bakteri.
Mengingat pentingnya air, maka pada tempat-tempat seperti kantdr, sekolah, industri,
gedung-gedung bahkan sampai rumah tangga perlu adanya instalasi penyediaan air
bersih.
Sistem penyediaan air bersih ini meliputi beberapa peralatan seper}i tangki air bawah,
tangki air atas, pompa, pipa-pipa, dan lain-lain. |
Dengan peralatn-peralatan ini , air harus dapat dialirkan ke tempﬁ—tmpat yang dituju

tanpa mengalami pencemaran.
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L.2 Pengenalan Masalah
Air bersih yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan air Eersih di Gedung
Laboratorium Penelitian Universitas Airlangga di Kampus C Sukoﬁlo didapat dar pipa

Perusahaan Daerah Air Minum Kota Madya Surabaya.

Air dari PDAM ditampung di dalam tangki bawah untuk selanjutnya di pompa lagi ke

tangki atas untuk dialirkan / didistribusikan secara grafitasi ke masing-masing lantai.

1.3 Pembatasan Masalah
Untuk lebih mengarahkan maksud dari penulisan ini, maka perlu diberikan
batasan. Dengan adanya pembatasan masalah diharapkan dapat meﬁgikuti permasalahan
yang akan dibahas.
Instalasi pipa yang dibahas dalam penyusunan Tugas Akhir ini adalah pipa untuk air
bersih beserta semua alat plambing yang terpasang.
Hal-hal yang dibahas disini :
1. Perkiraan kebutuhan air bersih.
2. Perencanaan diameter pipa.
. Perhitungan kapasitas tangki atas.
. Perhitungan kapasitas tangki bawah.

. Pemilihan pompa .

L4 Sistematika Penulisan

Untuk lebih memperjelas uraian Tugas Akhir ini, makq dibuat sistematika
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Pendahuluan

penulisan sebagai berikut:

B BAB1 : sebagai pendahuluan yang menguraikan tentang tinjguan umum dari

B BAB VI

: merupakan dasar teori yang akan digunakan dalam p

: menentukan metode yang digunakan untuk menaks|

: menghitung diameter pipa distribusi air bersih dan 1

: menentukan kapasitas tangki, agar dapat memenuhi

: memlilih jenis pompa yang digunakan sesuai dengar]

permasalahan, pengenalan masalah, pembatasan magalah, serta sistema-

tika penulisannya.

: membahas mengenai sistem distribusi air bersih yang biasa digunakan

yaitu mengenai sistem penyediaan air dan sistem perpipaan.

selanjutnya meliputi metode perkiraan kebutuhan air

erhitungan

, persamaan konti-

nuitas, persamaan energi, serta tekanan dan kecepatan aliran air.

kebutuhan air serta menghitung penaksirannya.

ukuran pipa yang sesuai dengan yang terdapat dipas

plambing yang terpasang.

ir besarnya kapasitas

merencanakan

jaran

kebutuhan alat-alat

kebutuhan insta-

lasi yaitu berdasarkan besarnya head dan kapasitas, gerta memerik-

sa letak pompa untuk menghindari terjadinya kavitas

merupakan kesimpulan dari permasalahan yang telak

1.

i dibahas.
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BAB 1I

SISTEM DISTRIBUSI AIR BERSIH

IL1 Sistem Penyediaan Air Bersih
Sistem penyediaan air bersih berfungsi untuk menyediakan ai} ke tempat-tempat
yang dikehendaki dengan tekanan dan kapasitas yang cukup.
Sistem penyediaan»air bersih yang banyak digunakan dapat dikelompokkan menjadi: 1
1. Sistem sambungan langsung.
2. Sistem tangki atap.
. Sistem tangki tekan.

. Sistem tanpa tangki (booster sistem).

IL1.1 Sistem sambungan langsung
Dalam sistem ini pipa distribusi dalam gedung disambung dengan pipa utama
penyediaan air bersih (misalnya pipa utama bawah jalan dari perusahaan air minum).
Karena terbatasnya tekanan dalam pipa utama dan dibatasinya ukuraz pipa cabang dari
pipa utama tersebut, maka sistem ini terutama dapat diterapkan yintuk perumahan,

gedung-gedung kecil yang rendah.

Ukuran pipa cabang biasanya ditentukan oleh Perusahaan Air Mimum._ |

Contoh sistem sambungan langsung dapat dilihat pada Gbr.2.1 di bawal

1Referensi 10 hal 31
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Batas Batas Batas | Batas Keran

Lubang
koantrol

AR
_':’!'ﬁ_,é\!f

[ et

Pipa distribusi PAM Pipa distribusi PAM
(a) Katup penutup dalam persil " (b) Katup penutup di bawgh jalan

Gbr. 2.1 Sistem sambungan langsung 2

I.1.2 Sistem tangki atap
Dalam sistem tangki atap, air ditampung lebih dahulu dalam tangki bawah
(dipasang pada lantai terendah bangunan atau dibawah muka tanah), kemudian
dipompakan ke suatu tangki atas yang biasanya dipasang diatas axap atau diatas lantai
tertinggi bangunan. |
Dari tangki atas ini air didistribusikan ke seluruh bagian bangunan yang memerlukan.
Sistem tangki atap ini diterapkan karena alasan-alasan berikut:
M Seclama air digunakan , perubahan tekanan yang texjﬁdi pada pada alat
plambing hampir tidak berarti. Perubahan tekanan ihi hanyalah akibat
perubahan muka air vdalam tangki atap.
M Sistem pompa yang menaikkan air ke tangki atap beketja secara otomatik

dengan cara:"yang amat sederhanan sehingga kecil sekali ’liemungkinan

2Referensi 10hal 33
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Sistem Distribusi Air Bersih

timbulnya kesulitan. Pompa biasanya dijalankan dan dimatikan oleh alat

yang mendeteksi muka air dalam tangki atap.

B Perawatan tangki atap sangat sederhana dibandungkat dengan misalnya,

tangki tekan.

Meteran air

Katup penutup \

Katup
pelampung
Tangki air
bawah

Gbr 2.2 Sistem dengan tangki atap 3

I1.1.3 Sistem tangki tekan

Pipa peluap Tangki atas
Katup utama
Katup penguras penyedian air
o .
Athp
Katup gelontor Keran
P9 RP | Labais
3R fLapai2
PO B N - |
TILPE | e
aa sl 1 1] | T 9
Pipa Katup cabang 2 .
Pl || 999 BAE | Badements
o1 1 1 1 1]
AN
2
T—:mr-a ~—Pompa B . ‘E‘ascmem 2
e ‘

Prinsip kerja tangki tekan adalah sebagai berikut. Air yang telth ditampung

dalam tangki bawah, dipompakan ke dalam suatu bejana (tangki) tertutup sehingga udara

di dalamnya terkompresi. ‘Air dari tangki tersebut. dialirkan ke dalam sistem distribusi

3Referensi 10 hal 34
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Sistem |

bistribusi Air Bersih

bangunan. Pompa bekerja secara otomatik yang diatur oleh suatu de

menutup/membuka saklar motor listrik penggerak pompa. Pompa be

tektor tekanan, yang

rhenti bekerja secara

otomatik kalau tekanan tangki telah mencapai suatu batas maksimum yang ditetapkan

dan bekerja kembali setelah tekanan mencapai suatu batas minimiim yang ditetapkan

pula.

Atap
Bak cuci tangan
o Katup gelontor
twais 4% {9 |
,
- r -
. Lantai 2 '&l ?? 1
Meteran —
Katup ~ air :
penutup Lantai 1 ‘1% § {]
‘ . Muka tanah
SOS7% +o—] 4 Katup pelampung 4
v 1 /  Peluap p===—---=- 3
bl
| Tangkiair—{J] = : - Kompresor
" bawah T — |
R . ot il \ \Tangki tekan

"Pompa

Gbr. 2.3 Sistem tangki tekan 4

Kelebihan kelebihan sistem tangki tekan:

Lebih menguntungkan dari segi estetika karena tidal

dibandingkan dengan tangki atapv.

pompa-pompa lainnya.

4Referensi 10hal 38

Harga awallebih rendah dibandingkan dengan tangki ya

k terlalu menyolok

Mudah perawatannya karena dapat dipasang dalam ruang mesin bersama
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di atas menara.

Kekurangan - kekurangannya:
B Dengan berkurangnya udara dalam tangki tekan , maka [setiap beberapa hari

sekali harus ditambahkan udara kempa dengan kompresor atau dengan

menguras seluruh air dalam tangki tekan.

M Sistem tangki tekan dapat dianggap sebagai suatu|sistem pengaturan
otomatik pompa penyediaan air saja dan bukan sebagai sistem penyimpanan

air seperti tangki atap.

B Karena jumlah air efektif tersimpan dalam tangki tekan felatif sedikit, maka

pompa akan sering bekerja yang akan mengakibatkan keausan pada sakiar

yang lebih cepat.

11.1.4 Sistem tanpa tangki

Dalam sistem ini tidak digunakan tangki apapun. Air diporppakan langsung ke

sistem distribusi bangunan dan pompa menghisap air langsung dari pipa utama(misalnya

pipa utama Perusahaan Air Minum).
Ciri-ciri sistem tanpa tangki:

| Mengﬁrangi kemungkinan pencemaran air minum kgrena tidak adanya

tangki atas dan tangki bawah.

B Mengurangi kemungkinan karat karena kontak air dgngan udara relatif

singkat.

B Untuk kompleks perumahan dapat menggantikan menard air.
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B Penyediaan air sepenuhnya bergantung pada sumber day3.

B Pemakaian daya yang besar dibandingkian dengan sistem|tangki atap

I1.2 Sistem Pipa

Pada dasarnya ada dua sistem pipa penyediaan air dalam gpdung, yaitu sistem
pengaliran ke bawah dan sistem pengaliran ke atas. Dalam sistem pengaliran ke atas, pipa
utama dipasang dari tangki atas ke bawah sampai langit-langit l4ntai terbawah dari
gedung, kemudian mendatar dan bercabang - cabang tegak ke atas unfuk melayani lantai-
lantai diatasnya.
Dalam sistem pengaliran ke bawah, pipa utama dari tangki atas dipasgng mendatar dalam
langit-langit lantai teratas dari gedung, dan dari pipa mendatar ini dﬂf»uat cabang-cabang
tegak ke bawah untuk melayani lantai-lantai dibawahnya.

Diantara ke dua sistem diatas, agak sulit untuk menentukkanj sistem mana yang
terbaik. Masing-masing sistem mempunyai kelebihan dan kekuraggannya. Pemilihan
lebih banyak ditentukan oleh ciri khas konstruksi atau penggunaan gedung, dan oleh
selera atau preferensi pengarangnya.

Dalam sistem pengaliran ke bawah, maka perlu ruang yang qukup dalam langit-
langit lantai teratas untuk memasang pipa utama mendatar, ruang [yang cukup untuk
melakukan pemeriksaan, perawatan, operasi dan penyetelan katup-katup pada pipa-pipa

cabang tegak ke bawah. Pembuangan udara yang tertinggal dalam|pipa relatif cukup

mudah,
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Tangki air minum atas atap Tangki dir minum atas atap
P2 i | P2
SF - SE
b= (U —— _ ot o S
4F 4F
-t R B bt 0] ]
t o4t 3F | bl ose
- tmd  —pod . R
- DO SV ’ e g - 4o
Muka tanah - ) IF Muka ; IF
" t IP ¢ ! % 2n . of L G &
f.»“

(@) ()
Gbr. 2.4 Contoh sistem distribusi (a) keatas (b) kebawah 5

Lantai terbawah dari suatu gedung sering digunakan sebaghj tempat memasang
mesin-mesin peralatan gedung, dimana langit-langitnya cukup tinggi dari lantai sehingga
cukup tempat untuk memasang pipa-pipa utama mendatar. Dalamh keadaan demikian
maka sistem pengaliran ke atas dapat dipilih.
Pemeriksaan, perawatan operasi dan penyetelan katup-katup pada pipa-pipa cabang
tegak keatas dapat dilakukan dengan mudah. Tetapi karena adanya pipa utama yang
dipasang dari tangki atas sampai pipa mendatar dalam langit-langit léntai terbawah, maka
dibandingkan dengan sistem dengﬁn sistem pengaliran ke bawah akag menambah panjang

pipa utama.

SReferensi 10hal 62
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Dasar Teori

BAB 111

DASAR TEORI

IIL.1 Laju Aliran Air

Kebutuhan air pada alat plambing setiap saat selalu berulah-ubah, begitu juga

dengan kemungkinan banyaknya alat plambing yang dioperasikan pada saat-saat tertentu

tidak dapat ditentukan secara pasti. Kebutuhan air akan mencapai mjaksimum bila semua

alat plambing bekerja serentak, akan tetapi kemungkinan seperti 1tu kecil sekali karena

biasanya alat plambing tersebut bekerja secara terputus-putus sesuai|dengan kebutuhan.

Agar alat - alat plambing dapat memperoleh air bersih sespal dengan kapasitas

yang dibutuhkan, maka kebutuhan air dalam gedung tersebut dihitupg pada saat alat-alat

plambing bekerja secara serentak.

Ada beberapa metode yang digunakan untuk menaksir bedarnya laju aliran air,

diantaranya: 6
1. Berdasarkan jumlah pemakai
2. Berdasarkan jenis dan jumlah alat plambing

3. Berdasarkan unit beban alat plambing

IIL.1.1 Penaksiran berdasarkan jumlah pemakai (penghuni)

Metode ini didasarkan pada pemakaian air rata-rata sehari fari setiap penghuni

dan perkiraan jumlah penghuni. Dengan demikian jumlah pemakaian ir sehari dapat

6Referensi 10hal 64-65
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diperkirakan, walaupun jenis maupun jumlah alat plambing belum dit

praktis untuk tahap perencanaan atau juga perancangan.

entukan. Metode ini

Apabila jumlah penghuni diketahui atau ditetapkan untuk suatu gedung maka

angka tersebut dipakai untuk menghitung pemakaian air rata-rata

| sehari berdasarkan

“standar” mengenai pemakaian air per orang per hari untuk sifat penglgunaan tersebut.

Angka pemakaian air yang diperoleh dengan metode ini

biasanya digunakan

untuk menetapkan volume tangki bawah, tangki atas, pompa, dan sebagainya. Sedangkan

ukuran pipa yang diperoleh dengan metode ini hanyalah pipa penye

pipa dinas) dan bukan untuk menentukkan ukuran pipa-pipa dalam se

HI.1.2 Penaksiran berdasarkan jenis dan jumlah alat plambing.

diaan air (misalnya,

juruh jaringan.

Metode ini digunakan apabila kondisi pemakaian alat plambjng dapat diketahui,

misalnya untuk perumahan atau gedung kecil lainnya. Juga harus diketahui jumlah dari

setiap jenis alat plambing dalam gedung tersebut.

HI.1.3 Penaksiran berdasarkan unit beban alat plambing.

Dalam metode ini untuk setiap alat plambing ditetapkan suptu unit beban alat

plambing (fixture unit). Tabel 3.1 memberikan besarnya unit beba
plambing yang dilayani.
Untuk setiap bagian pipa dijumlahkan besarnya unit beban dari semug

dilayaninya dan kemudian dicari besarnya laju aliran air dengan kurva

h untuk setiap alat

 alat plambing yang

atau tabel.

Gambar 3.1 atau Tabel 3.2 ini memberikan hubungan antara unit alat plambing dengan

laju aliran air
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Tabel 3.1 Unit alat plambing untuk penyediaan air dipgin » 7

Jenis Jenis Unit alat plambing®
alat plambing® penyediaan Keterangan
. air untuk untuk
‘ pribadi | umum

Kloset Katup gelontor 6 10
Kloset o Tangki gelontor 3 5
Peturasan, dengan Katup gelontor -— 10

tiang -
Peturasan terbuka Katup gelontor -— b

(urinal stall)
Peturasan terbuka Tangki gelontor — '3

(urinal stall)
Bak cuci (kecil) Keran 05 | 1
Bak cuci tangan - - Keran 1 2
Bak cuci tangan, untuk Keran —_— 3

kamar operasi - R
Bak mandi rendam Keran pencampur air 2 4

(bath tub) dingin dan panas .
Pancuran mandi Keran pencampur air 2 4

(shower) dingin dan panas
Pancuran mandi tunggal | Keran pencampur air 2 -

dingin dan panas ..

Satuan kamar mandi Kloset dengan katup 8 -—

dengan bak mandi gelontor - )
rendam : .
Satuan kamar mandi Kloset dengan tangki -6 —

dengan bak mandi gelontor .
rendam
Bak cuci bersama (untuk tiap keran) - .2
Bak cuci pel Keran S 3 4 Gedung kantor, dsb.
Bak cuci dapur Keran 2 4 Untuk gmum: hotel atau
Bak cuci piring Keran - "5 | restoray, dsb.
Bak cuci pakaian Keran 3 -

(satu sampai tiga) . ‘
Pancuran minum Keran air minum - - 2
Pemanas air Katup bola - —_ 2

;o - - - e <.
Catatan: "V Alat plambing yang airnya mengalir secara kontinyu harus dikitung

secara terpisah, dan ditambahkan pada jumlah uait alat plambi
P Alat plambing yang tidak ada dalam daftar dapat diperkirak .

dengan membandingkan dengan alat plambing yang mirip/te dekat.

7Referensi 10hal 68

-3 Nilai unit alat plambing dalam tabel ini adalah keseluruhan. |
Kalau digunakan air dingin dan air panas, unit alat plambing|
masing-masing untuk air dingin dan air panas diambil tigape:

.. Alat plambing untuk keperluan pribadi dimaksudkan pada ah pribadi

" atau gpartment, di mana pemakaiannya tidak terlaiu sering. -

_ “ 9 Alat plambing untuk keperluan umum dimaksudkan yang diplasang dalam
@ 207 - gedung kantor, sekolah, pabrik, dsb, di mana pemakaiannya fukup sering.

13
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Tabel 3.2 Penaksiran kebutuhan air 8
. . L wdominamiy (or-
A i S et winer
Lesd Demand Load Oemand
Water supply Water supply !
Saturg waits ° faserg vails
Wity ™ (¥ (WsIrv) P s |
] 3.0 .19
1 5.0 032
s TR YT
4 8.0 o.84
3 9.4 Q.50 s 150 . 638
s 10.7 0.0 s 174 (XL
7 1na 074 1 T o198 1.2
M 12.8 0.3t s 22.2 t.40]
9 13.7 0.86 9 246 13|
10 14.6 092 10 27.0 170!
1 16.0 1.04 T 28.6 8.80|
" 1.0 107 I s0.2 |
16 1.0 (7 16 3t8 201}
TN s 1.19 1 334 it
20 19.6 R 20 350 2
23 2.8 136 23 35.0 2.40
30 23.3 147 30 420 268
ss ~ 209 1.87 s 4.0 a8
40 26.3 1.66 40 46.0 290
.“ 21.7 1.8 Prs 4.0 s.03|
30 29.1 1.84 30 30.0 3148
0 320 2.02 0 4.0 3.4
2 35.0 2.2 70 38,0 366}
s 38.0 2.40 30 612 336
% 410 259 %0 643 .06
100 (1K) .74 100 €1.3 26
120 w0 3.03 120 1.0 461
140 518 3.3t MO 77,0 4.56
160 51.0 3.60 © 160 5o s
140 e « 34 1] (1% 20
200 6.0 AT 200 0.0 se8 |
11] 7.0 4.13 30 1010 6.3 i
300 85.0 5.36 300 108.0 68|
400 103.0 862 w0 1270 808 |
300 124.0 .42 %0 1430 - 9.02
%0 - 170.0 073 10 1770 tar|
1000 208.0 1312 1000 04.0 312
1250 239.0 15.0d 1250 239.0 15.08
1500 269.0 16.9Y 1300 2690 16.97
2000 323.0 9.5 20ua $550 8050
500 30,0 23,97 2540 siee 1307 |
3000 433.0 27.32 3000 . 230 RN
4000 3250 3342 4000 $25.0 nae
3000 393.0 PYXT] 3000 393.0 Y AT
8 Referensi 7 hal 165
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1800 iaza T T
E 2
E 1500 -t :
X * :
= : i
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2 : : T
-] 1 P~ i
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< 10004+ .
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Z soof=t)
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" . === Unit beban alat plambing penyediaan air dingin
(a) Untuk unit beban sampai 3000

e

E b 1T
E _—’———'—

g 300 _,_—" a . H | LAt
2 1) =1 Ll e

£ —"—— _‘——"‘———

E 200 e [T+

g - » " 2

§ 100 L

o Pe K

8 ot |

< 02 60 100 120 140 160 150° 200 220 240 |
t == Unit beban alat plambing, penyediaan air dingin

(b) Untuk unit beban sampai 250 (skala gambar diperbesar)

Gbr 3.1 Hubungan antara unit beban (Fu) dan laju aliran air 9
Kurva (1) untuk sistem sebagian besar dengan katup gelontor.
Kurva (2) untuk sistem sebagian besar dengan tangki gelontor

1.2 Kelestarian Massa

Persamaan kontinuitas dibasilkan dari prinsip kekeka“:an masssa yang

menyatakan bahwa untuk aliran steady, massa fluida yang melalui sémua bagian dalam

aliran fluida persatuén waktu adalah : 10

9 Refgrensi 10 hal 67
10 Referensi 9 hal 105
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m = laju aliran massa fluida (kg/dt)
p = massa jenis fluida (kg/m®)

V = kecepatan rata-rata aliran fluida (m/dt)

A = luasan yang dilalui (m?)

G-

Untuk aliran fluida incompresible dimana density fluida adalah konstaisn maka: 11

Q=VA
sehingga :

dimana - A = % nD?

(3-3)

L PERPUSTAKAAN

{245

SEPULUH = 1O

STITUT TEREOLOGH

i
(34

dimana:

Q = kapasitas aliran (m*/dt)

y o

Dengan menggunakan prinsip kelestarian massa , maka untuk menentukan

kapasitas aliran untuk pipa bercabang adalah dengan menjumlahkan kébutuhan air tiap-

tiap cabang yang diléyaninya

11 Referensi 9 hal 105
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HL.3 Kelestarian Energi
Energi yang dimiliki oleh suatu fluida yang mengalir terdi

tekanan, kecepatan, energi dalam dan letak ketinggian .

I dari energi akibat

Hukum kelestarian energi dinyatakan dengan persamaan bernoulli urjtuk saluran tertutup

adalah: 12
P+ _E-F zn = P2+ V22+zz+mt1.2 (3-5)
Yy (2g) Yy (28)
dimana :
P2, P1 = tekanan fluida di titik 1 dan 2 (N/m?)
V1, V3 =kecepatan di titik 1 dan titik 2 (m/dt)
zy, zp = jarak vertikal terhadap sumbu poros pompa (m)
y = berat jenis air pada temperatur 29°C yaitu 9760,8 N/m’
g = konstanta grafitasi (= 9,8 m/dt?)
hit;; = head loss total yang terjadi dalam pipa 1-2 (m)
Persaman diatas menyatakan bahwa energi pada suatu titik ( titik 1) édalah sama dengan

energi pada titik yang lain ( titik 2) ditambah dengan kerugian akiibat gesckan fluida

dengan dinding pipa, fitting, belokan dan lain- lain.

14 Kerugian Head ( head loss)

Head loss adalah head yang digunakan untuk mengatasi keruigian- kerugian

' didalam pipa (karena gesekan fluida dengan dinding pipa pada penamyj

12 Referensi 4 hal 3-8

pang tetap),
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belokan-belokan, katup-katup, sambungan,pengecilan dan pembesar3

percabangan dan lain-lain.

T4 1 Head loss mayor ( h1)

in luas

penampang,

Head loss mayor adalah kerugian head yang terjadi kanena adanya faktor

gesekan antara fluida dan dinding dalam pipa yang mempunyai luas penampang konstant

sepanjang aliran.

Untuk aliran laminer kerugian head mayor dapat dihitung sebagai beril

h = 64 L V?

Re D 2g

sedangkan untuk aliran turbulen: 14

h=f L _V*
D. (2 g)

Re = angka Renold 15
(Re <2300, aliran laminer)
(Re > 2300, aliran turbulen)
L = panjang pipa (m)
D = diameter pipa {m)

f= faktor‘gesgkan

13 Referensi 9 hal 360

14 Referensi 9 hal 361
15 Referensi 1hal 9

kut: 13

(3-6)

3-7)

18




Tugas Akhir

Dasar Teori

Harga faktor gesekan ditentukan secara eksperimen yang hasilnya

L.F Moody.

fipublikasikan oleh

Faktor gesekan f adalah fungsi dari Reynold number (Re) dan kekabaran relatif. (e/D)

Reynold number merupakan fungsi dari perbandingan tanpa dimensi dari: 16

Re= V.D
v

dimana:

v - viskositas kinematik (m’/dt)

"II42 Head loss minor (hlm)

(3-8)

Head loss minor adalah kerugian yang terjadi karena aliran fluida melalui

saluran masuk, katup-katup, perubahan luas penampang dan sebagainya. Head loss minor

ditulis sebagai berikut: 17

him=f Le V?
D (2.g)
=K V>
2

dimana:
K = kekasaran relatif pipa.

Le/D = panjang equivalen pipa lurus

16 Referénsi 1hal 9
17 Referensi 9 hal 365-366

(3-9)

(3-10)
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[T 43 Head loss total (hit)

Head loss total adalah jumlah dari mayor losses dan minor logses yang terjadi

pada pipa bersangkutan yaitu: 18

hlt = hi + him

I S. Tekanan Air dan Kecepatan Aliran -

Tekanan air yang kurang mencukupi akan menimbulka

(3-11)

(3-12)

1 kesulitan dalam

pemakaian air . Tekanan yang berlebihan dapat menimbulkan rasa sakit karena pancaran

air serta mempercepat kerusakan peralatan plambing dan menanjbah kemungkinan

timbulnya pukulan air. Besarnya tekanan air yang baik berkisar dalam

suatu daerah yang

agak lebar dan bergantung pada persyaratan pemakai atau alat yang harus dilayani.

Secara umum dapat dikatakan besarnya tekanan  standar “ adalah 1,0

kg/cm2

Beberapa macam peralatan plambing tidak dapat berfungsi dengan baik kalau tekanan

airnya kurang dari suatu batas minimum.

Besarnya tekanan minimum pada beberapa alat plambing dicantumkan

18Referensi 9 hal 359

pada tabel 3.3
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Tabel 3.3 Tekanan yang dibutuhkan alat plambing 19

- Tekanan yang Tekanan
Nama alat plambing dibutuhkan standar
- , (kg/cm’) (kg/cm?)
Katup gelontor kloset 0,7
Katup gelontor peturasan 0,47
Keran yang menutup sen- 0,7
diri, otomatik
Pancuran mandi, dengan 0,7 1,0
pancaran halus/tajam .
Pancuran mandi (biasa) ‘0,35
Keran biasa - 0,3
Pemanas air langsung, 0,25-0,7¢ .
dengan bahan bakar gas
Catatan: -

"2 Tekanan minimum yang dibutuhkan katup gelontor untu
kloset dan urinal yang dimuat dalam tabel ini adalah
_tekanan statik pada waktu air mengalir, dan tekanan
maksimumnya adalah 4 kg/cm?,
» Untuk keran dengan katup yang menutup sccara
. otomatik, kalau tekanan airnya kurang dari yang
minimum dibutuhkan maka katup tidak akan dapat
menutup dengan rapat, sehingga air masih akan menetes
- dari keran.
9. Untuk pemanas air langsung dengan bahan bakar gas,
tekanan minimum yang dibutuhkan biasanya dinyatakan.

Kecepatan aliran air yang terlalu tinggi akan dapat menambah kemungkinan
timbulnya pukulan air, menimbulkan suara berisik dan kadang—kzidang menyebabkan
ausnya permukaan dalam pipa. Biasanya standar kecepatan untukj pipa distribuéi air
bersih sebesar 0,9 sampai 1,2 m/detik, batas maksimumnya berkisar antara 1,5 sampai
2,0 m/detik,*® sedangkan untuk suatu instalasi pompa yang terdiri dari pipa hisap dan
pipa tekan biasanya kecepatan aliran air berkisar antara 2 sampai 3 m/detik >
Akhir - akhir ini beberapa negaré sedang mencoba untuk mengurangi pkuran pipa dengan
menerapkan kecepatan aliran yang lebih tinggi, walaupun berhasil gtau tidaknya akan

bergantung pada penelitian lebih lanjut. Di lain pihak, kecepatan yangjterlampau rendah

19Referensi 10hal 50
20Referensi 10hal 51
21Referensi 10hal 98
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ternyata dapat menimbulkan efek kurang baik dari segi korosi, pengendapan kotoran,

ataupun kwalitas air.

II1.6 Tangki - Tangki Air

Dalam sistem penyediaan air bersih tangki - tangki ajr berfungsi untuk

menampung air sebelum didistribusikan ke bagian-bagian yang memerjukan.

Untuk bangunan bertingkat yang memerlukan distribusi air dengan|

debit dan tekanan

yang cukup besar sangat diperlukan adanya tangki penampung air mengingat terbatasnya

tekanan air yang tersedia pada pipa utama Perusahaan daerah Air Mihum. Disamping itu

juga untuk mengantisipasi apabila sewaktu-waktu terjadi kemacetan supply air dan

PDAM.

Tangki air minum harus secara teratur dibersihkan agar mutu air tetap terjaga

disamping itu tangki harus kedap air (tidak bocor), bebas dari binatang kecil dan binatang

pengerat, tahan terhadap korosi, dan mampu menahan tekanan yang mungkin timbul

dalam operasi.

HI.6.1 Tangki air bawah

Tangki air bawah biasanya terletak dibawah permukaan tapah lantai pertama

gedung. Untuk pemasangan tangki air bawah, lokasinya tidak boleh

pembuangan air/ kotoran apapun, tidak terpengaruh oleh genangan

berdekatan tempat

air dan juga tidak

boleh ditempatkan di daerah yang sering didatangi orang kecuali petugas yang akan

melakukan perawatan. Disyaratkan pula bahwa tangki air juga tidak

struktual dari bangunan.

'merupakan bagian

22
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Pada gambar 3.2 menunjukkan beberapa contoh pemasangan tangki ajr bawah.

Gambar 3.2(a) adalah yang paling umum dilaksanakan. Gbr. 3.2(b) addlah contoh dimana
suatu bangunan tidak mempunyai ruang bawah tanah, dan menunjy

tangki di ruang khusus di-bawah lantai terbawah dari bangunan.

| Lantai 1
Muka tanah _ z
RIS 4
T"“T].. Basement ‘
Z_ 1 7 ;
U = Ke bak penampung
atau pipa pembuangan
A
£ 2. Z
- @)
| Lantai 2 J
di L4
Muka tanah p Lantai 1 —r— =z
7 | . Vprrr
. Ruang tangki
< Basement . M
— &
® Bak penampung
X | Lantai 1
Muka tanah | by e v/ v 4
RS N o]
__Dipisah lebih dari Sm__
L | |
-Basement 1 . - - —
EIR : Bak penampung
o kotor
Basement 2. Bt /Q'fﬂ_
\
© Bak penampung

Gbr. 3.2 Contoh penempatan tangki air yang benar 22

22Referensi 10hal 52
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Gbr. 3.2 (c) menunjukkan keadaan dimana tangki dipasang pada lanthi terbawah, dengan

menyingkirkan sebagian dari pelat lantai yang bersangkutan. Kalau dﬁbawah lantai ini ada

bak penampung air kotor atau air buangan, jarak dengan tangki air fersebut di atas tidak

boleh kurang dari 5 meter.

Gambar 3.3 menunjukkan keadaan yang kurang baik untuk pemasangian tangki air.

L U —
L,

Z o .
)
//

()

«)

Gbr 3.3 Contoh penempatan tangki air yang salah, dinding tangkl merupakan

bagian dari gedung 23

Kapasitas tangki air bawah harus dipertimbangkan jangan sampaj terlalu besar atau

terlalu kecil dibandingkan dengan pemakaian air yang dibutuhkan.

Apabila  kapasitas tangki terlalu besar akan menyebabkan aliran

air terlalu lambat

sehingga ada kemungkinan terjadinya air diam yang dapat mempengatuhi kwalitas air dan

23Referensi 10 hal 53
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kalau terlau lama dapat menimbulkan pencemaran. Dan bila kapasita:;. tangki terlalu kecil
mengakibatkan ketidakseimbangan antara air yang dibutuhkan dengar] air yang tersedia.
Untuk menentukan kapasitas tangki air bawah digunakan rumus dibawabh ini: 24
Vi=Qd-Qs.T (3-13)
dimana:
Vr = volume tangki air minum (m’)
Qd = jumlah kebutuhan air per hari(m’/jam)
Qs = kapasitas pipa dinas (m’/jam)

T = rata-rata pemakaian per hari (jam/hari)

[I.6.2 Tangki air atas
Tangki air atas dibuat karena kebutuhan air untuk didistribusikan lebih besar
dari kapasitas pompa pengisi. Tangki ini juga dimaksudkan untuk mepampung kebutuhan
puncak, dan biasanya disediakan dengan kapasitas cukup untuk jangka waktu kebutuhan
puncak tersebut sekitar 30 menit.
Dalam keadaan tertentu dapat terjadi bahwa kebutuhan pgncak dimulai pada
saat muka air terendah dalam tangki atas, sehingga perlu diperhitungkan jumlah air yang
dapat dimasukan dalam waktu 10 sampax 15 menit oleh pofnpa angkat (yang
memompakan air dari dari tangki bawah ke tangki atas).
Kapasitas efektif tangki atas dapat dinyatakan dengan rumus: 25

Ve = (Qp-Qpu) Tp+ Qpu . Tpu | (3-14)

24Referensi 10hal 96
2Referensi 10hal 97
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dimana:
Vi =kapasitas efekif tangki atas (liter)
Qp = kebutuhan puncak (liter/menit)
Qpu = kapasitas pompa pengisi (liter/menit)
Tp = jangka waktu kebutuhan puncak (menit)

Tpu =jangka waktu kerja pompa pengisi (menit)

HL7 Pompa

IL.7.1 Pengertian pompa. -

Pompa adalah suatu alat yang digunakan untuk mentrgnsformasikan atau

memindahkan fluida incompresible dari suatu tempat yang bertekanan rendah ke tempat

vang bertekanan lebih tinggi. Dengan kata lain penggunaan pomy
menimbulkan perbedaan tekanan sehingga terjadi aliran fluida.
Menurut cara pemindahkan liquidanya dan pemberian tena
maka pompa dapat dibagi menjadi dua bagian yaitu:26
1. Pompa Positive Displacement (Displacement Pump})

2. Pompa Non Positive Displacement (Dinamic Pump)

ad.1 Pompa Positive Displacement
Pompa Positive Displacement adalah pompa yang ruang]

secara periodik dari besar ke kecil dan dari kecil ke besar.Pada waktu

26 Referensi 6 hal 1-2

a bertujuan untuk

pa pada liquidanya

kerjanya berubah

beroperasi energi
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yang diberikan ke liquida adalah energi potensial, sehingga fluida berpindah secara

volume per volume dan tekanan yang diperoleh liquida merupakan terjaga potensial.

Ad.2 Pompa Non Positive Displacement.

Pompa Non Positive Displacement adalah pompa yang volyme ruang kerjanya

selalu tetap pada saat pompa bekerja, sedangkan energi yang diberikan ke dalam

liquidanya sebagian besar adalah energi kinetik sehingga perpindahap liquidanya terjadi

diakibatkan karena adanya perubahan kecepatan atau perubahan eneréi kinetik.

Untuk lebih jelasnya berikut ini diberikan pembagian/klasiffkasi dari pompa

Positive Displacement dan pompa Non Positive Displacement.

27
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| PUMPS ‘
1

DYNAMIC { DISPLACEMENT ¢

-

-1 CENTRIFUGAL l

AXIAL FLOW

SINGLE STAGE }[ CLOSED IMPELLER

FIXED PITCH
MULTISTAGE OPEN IMPELLER{

VARIABLE PITCH

MIXED FLOW,
RADIAL FLOW

3 OPEN
SINGLE SELF - PRIMING IMPELLER

SUCTION NONPRIMING SEMI-OPEN
DOUBLE SINGLE STAGE IMPELLER

SUCTION
CLOSED
MULTISTAGE = IMPELLER

PERIPHERAL

SINGLE STAGE}[SELI:'-PRIMING
MULTISTAGE NONPRIMING

— JET (EDUCTOR) -

- GAS LIFT
SPECIAL EFFECT
— HYDRAULIC RAM

— ELECTROMAGNETIC

Gbr. 3.4 klasifikasi pompa Non Positive Displacemept 27

27 Referensi 6 hal 1-2
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I PUMPS '
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PISTON,
PLUNGER

) SIMPLEX
STEAM - DOUBLE ACTING —[

POWER —[
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—-{ DIAPHRAGM |

gl

Gbr.3.5 Klasifikasi pompa Positive Displacement

28 Referensi 6 hal 1-3
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I1.7.2 Kapasitas pompa

Kapasitas pompa adalah besarnya laju aliran air yang harus dialirkan dalam hal

ini dari tangki bawah menuju tangki atas. Besarnya kapasitas pompa pengisi pada sistem

penyediaan air bersih biasanya diambil 2/3 **dari kebutuhan puncak.

Sehingga kapasitas pompa pengisi dapat ditentukan dengan menggunpkan rumus sebagai

berikut:
Qpu-2/3 Qp

dimana:

Qpu = kapasitas pompa pengisi (liter/dt)

Qp = kebutuhan puncak (liter/dt)

[I.7.3 Net Positive Head Suction (NPSH).

Net Positive Head Suction (NPSH) adalah suatu ukurar

(3-15)

keamanan pompa

terhadap terjadinya kavitasi, yang mempunyai hubungan dengan kondisi saluran masuk

pompa.

Jika pompa mengalami kavitasi, maka sebagian zat cair akan megjadi uap, bila uap

bercampur cairan, mengalir melalui daerah bertekanan lebih tinggi maka gelembung uap

akan meletus yang akan menyebabkan kerusakan pada dinding salurah tempat terjadinya

kavitasi, juga akan menimbulkan suara berisik dan getaran. Disamping itu kavitasi juga

dapat menurunkan efisiensi volumetris pompa.

29Referensi 10hal 97
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Ada dua macam NPSH yaitu: 30
A. NPSH yang tersedia (NPSH,)

B. NPSH yang diperlukan (NPSHg)

A. NPSH yang tersedia (NPSH,)

NPSH, adalah head yang dimiliki zat cair pada sisi hisap gompa atau tekanan
mutlak total ( statis + dinamis) pada sisi hisap pompa dikurangi dengan tekanan uap
jenuh zat cair di tempat tersebut.

Bila pompa menghisap zat cair dari suatu tempat yang terbﬁka dimana tekanan
permukaan zat cair tersebut pada tekanan atmosfir, maka besarmya NPSH yang tersedia
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan: 31 |

NPSH, = Pa - Pv + Hs-HIlt ‘ (3-16)
Y Y i

NPSH, = NPSH yang yang tersedia (m)
Pa = tekanan absolut permukaan air pipa hisap (N/m®) |
Pv = tekanan uap jenuh cairan (N/m’)
Hs = head hisap statis (m)

Hit = head loss total pada pipa hisap (m)

B. NPSH yang diperlukan (NPSHR)

30Referensi 3 hal 58
31 Referensi 1 hal 74
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NPSH yang diperlukan (NPSHg) telah ditentukkan oleh pabtik pembuat pompa.
Agar pompa dapat bekerja dengan baik tanpa terjadinya kavitasi mpka harus dipenuhi
persyaratan sebagai berikut: 32

NPSHa >NPSHg

32Referensi 3 hal 69
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BAB IV

PERKIRAAN KEBUTUHAN AIR

Untuk memperkirakan besarnya kebutuhan air di Gedupg Laboratorium
Penelitian Universitas Airlangga di Kampus C Sukolilo didasarkan pada unit beban alat
plambing.

Jenis alat plambing yang dipasang adalah:

B Closet duduk dengan type penyedian tangki gelontor

B Urinoir dengan type penyediaan tangki gelontor

B Washbak dengan type penyediaan keran

B  Wastafel dengan type penyediaan keran

B Keran air dengan type penyediaan keran

Kebutuhan air tiap-tiap section untuk masing-masing lantai dapat dilibat pada tabel

berikut:
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Tugas Akhir Perkinaan Kebutuhan Air
Tabel 4.1
Kebutuhan air untuk masing-masing section pada lantai 1
Jenis Alat Jenis Penyediaan Air Unit bebgn | Kapasitas Q
No Section Plambing (Fun) (Ltr/dt)
1 1 1 washbak keran 2 0,32
2 2 1 washbak keran 2 0,32
3 A-C Ful + Fu2 = 4 ! 0,51
4 3 lkeranair | keran 2 | 0,32
5 4 1 washbak keran 2 0,32
6 6 1 washbak keran 2 0,32
7 B-C Fu3 + Fud + Fu6 = 6 0,68
8 7 1 washbak keran 2 0,32
9 8 1 washbak keran ‘ 2 0,32
10 D-E Fu7 + Fo8 = 4 0,51
11 9 1 washbak keran 2 0,32
12 11 2 washbak keran 4 0,51
13 12 1 washbak keran 2 0,32
14 F-G Full + Ful2= 6 0,68
15 13 1 washbak keran 2 0,32
16 15 2 washbak keran 4 0,51 k
17 16 1 washbak keran 2 0,32
18 | H-1 Ful5 + Ful6 = 6 0,68 |
19 17 1 closet tangki gelontor 5 0,60
20 18 1 keran air keran 2 0,32
21 21 Ful7+ Ful8 = 7 0,74
22 19 1 closet | tangki gelontor 5 0,60
23 20 lkeranair | keran 2 0,32
24 22 Ful9 + Fu20 = 7 0,74
25 23 Fu21 + Fu22 4 14 1,07
26 |24 1wastafel | keran 2 0,32
27 25 Fu 23+ Fu24 = 16 1,14
28 126 1 closet | tangki gelontor s 0,60
29 27 Fu25 + Fu26 5 21 1,26
30 28 1 keran air keran 2 0,32
32 29 1 urinoir tangki gelontor 3 0,41
33 31 2 urinoir tangki gelontor 0,68
34 |34 3 urinoir tangki gelontor 9 | 0,86
35 33 Fu27 + Fu28 23 1,31
36 [J-K Fu33+Fud4=|- 32 151 |
Jumlah Total 58 | 1,99
34
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Perkiﬁmn Kebutuhan Air

Tabel 4.2

Kebutuhan air untuk masing-masing section pada la?ntai 2

Unit betjan

Jenis Alat Jenis Penyediaan Air Kapasitas Q '
No Section Plambing ( Fu) (Lir/dt)

1 1 1 washbak keran 2 0,32
2 2 1 washbak keran 2 0,32
3 A-C Ful + Fu2 = 4 0,51
4 3 1 washbak keran 2 0,32
5 5 2 washbak keran 4 0,51
6 6 1 washbak keran 2 0,32
7 B'-C Fus + Fu6 = 6 0,68
8 7 1 washbak keran 2 0,32
9 9 2 washbak keran 4 0,51
10 10 1 washbak keran 2 0,32
11 D-E Fu9+ Ful0 = 6 0,68
12 11 1 washbak keran 2 0,32
13 12 1 washbak keran 2 0,32
14 F-G Full + Ful2 = 4 0,51
15 13 1 closet tangki gelontor 5 0,60
16 14 1 keran air keran 2 0,32
17 17 Ful3+ Ful4 5 7 J_ 0,74
18 15 1 closet tangki gelontor 5 0,60
19 16 1 keran gir keran 2 0,32
20 18 Ful5 + Ful6 5 7 0,74
21 19 Ful7 + Fulg 5 14 1,07
22 120 1 wastafel | keran 2 0,32
23 21 Fu 19+ Fu20 = i6 1,14
24 |22 1 closet | tangki gelontor 5 0,60
25 23 Fu21 + Fu22 21 1,26
26 24 1 keran air keran ' 2 0,32
27 25 1 urinoir tangki geiontor 3 0,41
28 27 2 urinoir tangki gelontor 6 0,68
29 30 3 urinoir tangki gelontor 9 0,86
30 29 Fu23 + Fu24 = 23 1,31
32 I Fu33 + Fu34 = 32 1,51
33 Jumlah Total 32 1,88
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Perkibaan Kebutuhan Air

Tabel 4.3

Kebutuhan air untuk masing-masing section pada Iqntai 3

f
=

Jenis Alat
Plambing

Jenis Penyediaan Air

Unit betian
(Fu)

Kapasitas Q
(Lir/dt)

1 washbak

keran

0,32

1 washbak

keran

0,32

4
!

0,51

1 washbak

keran

0,32

2 washbak

keran

0,51

1 washbak

keran

0,32

A

0,68

1 washbak

keran

0,32

\o\)ﬁc\mw;’:_w.-

2 washbak

keran

0,51

oo
(=)

1 washbak

keran

0,32

0,68

1 washbak

keran

0,32

1 washbak

keran

0,32

Full + Fal2=

0,51

1 washbak

keran

0,32

2 washbak

keran

0,51

1 washbak

keran

0,32

FulS + Fulé =

0,68

1 washbak

keran

0,32

2 washbak

keran

0,51

1 washbak

keran

0,32

Fu 19 + Fu20 =

0,68

1 closet

tangki gelontor

0,60

1 keran air

keran

0,32

Fu21+ Fu22 =

0,74

1 closet

tangki gelontor

0,60

1 keran air

keran

0,32

Fu23 + Fu24 5

NS N A (N RIN NN RN NN NN AN N NN

0,74

Fu25 + Fu26 =

1,07

[
P

| keran

0,32

%

Fu 27+ Fu28 =

1,14

' { tangki gelontor

0,60

Fu29 + Fu30 =

1,26

keran

0,32

tangki gelontor

0,41

tangki gelontor

0,68

tangki gelontor

0,86

Fu31 + Fu32 H

131

Fu37 + Fu38 =

1,51

21




Tugas Akhir Perencanpan Diameter Pipa

BAB YV

PERENCANAAN DIAMETER PIPA

Diameter pipa distribusi air bersih pada dasarnya ditefjtukan berdasarkan

hubungan antara kapasitas dan kecepatan aliran melalui pipa distribus

tersebut.

Untuk pipa bercabang ditentukan dengan persamaan kontinuitas unnik salah satu cabang

dan persamaan energi untuk cabang yang lainnya.

Untuk lebih mudahnya menentukkan diameter pipa distribusi untuk tiap-tiap

section, maka kita bahas salah satu contoh berikut:

A. Penentuan diameter pipa pada section 1 - 3
Data:
L, = 5,8 meter
Qi =0321r/dt = 0,00032 m’/dt
Le/D =1 elbow standar radius 90° + 1 tee aliran utas

=30+20=50

Vass =1 m/dt




Tugas Akhir Perencanadn Diameter Pipa

Dari persamaan (3-4) , diameter hitung pipa:

Dity= /4. Q1
nn  Vass

= /4 x 0.00032
T 1

= 0,020 meter

= 0,787 in
Untuk menyesuaikan dengan diameter pipa yang ada dipasaran, haka direncanakan
menggunakan pipa dengan ukuran nominal %~ yang mempunyai diameter dalam 0,824 in
(= 0,021 meter)
Sehingga kecepatan sebenarnya (Vi ):

V]Z 4
n (D)

Il

4.0,00032
7. (0,021 )

0,93 m/dt
Angka Reynold (Re)

Re= V; D,
Vv

Dari Gb. 3 untuk air pada temperatur 29°C didapat viskositas kinematik
v=28x 107 m’dt
sehingga :

Re= 0,93 x0.021
87{10'3

=24x10"
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Tugas Akhir Perencanapn Diameter Pipa

Dari Gbr. 2 untuk bahan pipa galvanized iron yang mempunyai diamieter dalam 0,824 in

didapat:

e/D = 0,0067

Dari Moody diagram pada Gbr.1, didapat harga faktor gesekan sebefar :

f = 0,037

Head loss total pada pipa 1-3 ( Hlt,3 )

Hltis =f. (V))’. (Le/D + L/D)
2g

= 0,036 . (0,93)" (50 +276,2)
19,6

Hlty.; = 0,52 meter

B. Penentuan diameter pipa pada section 2 - 3
Data:
» =0,32 ltr/dt = 0,00032 m’/dt
L, =3 meter
Le/D = 1 tee aliran cabang = 60
y =9760.8 N/m’ ( Dari Gbr.6 untuk air pada 29%
Untuk menentukkan diameter pipa pada section 2 - 3 didasarkan pada
di titik 1 dan titik 2 yaitu:

P (V))> +z; +Hitys =P, + {22)2 + z; + Hlty3
Y 2g y 2g

dimana:

)

persamaan energi
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Tugas Akhir Perencanpian Diameter Pipa

P, =P,= 294 . 10" N/'m®
Z1 = 7z =0 meter
Hlit;; = 0,52 meter

Sehingga persamaan diatas menjadi:

(Xﬂz +HMIt, 5 = (XL)Z + Hit2;3
2.g 2g

(V)" + £(Vp)* (Le/D +L/D) = (V) +Hlty3
2g 2.g 2g

(VY (1 + f (Le/D+L/DY) = (Vi)* +Hhty,
2.g 2.g

Dengan cara coba-coba , dimisalkan diameter rencana untuk pipa 2-3 adalah

0,753 in (= 0,019 meter)

v2=_4_ _Q__zz

T 2)

=4 . 0,00032
T (0,019)

= 1,13 m/dt

Angka Reynold (Re)
Re= _‘;’2 D,
v

Re=_1,13 x01019
8x 10
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Tugas Akhir Perencangan Diameter Pipa

=27 x 10*
Kekasaran relatif (e/D) pipa dengan diameter dalam 0,753 in
e/D= 0,007
Dari Moody diagram, harga faktor gesekan
f =0,037
Dengan memasukkan nilai diatas pada persamaan energi di titik 1 dan tmk 2 terdahulu
maka: |

!Vz!zv( i+ f (Le,fD+L/D)) = !V]!z +I‘Ht1_3
2.8 2g

0,065 (1 + 0,037 (60 + 158)) = 0,044 + 0,52

0,58 = 0,57
Dari hasil perhitungan diatas diambil diameter pipa adalah 0,753 m
Untuk menyesuaikan dengan diameter pipa yang ada di pasaran , maka direncanakan
menggunakan pipa dengan ukuran nominal % yang mempunyai dipmeter dalam 0,824
in (=0,021 meter).

Sehingga kecepatan sebenarnya (_\}2).

szi. Qz
(Do)

= 4. 0,00032
T (0,021

0,93 m/dt

Angka Reynold (Re)
Re= V,. D,
v

4]




Tugas Akhir Perencandan Diameter Pipa

Re= 093 x 03021
8x 10

=24x10*

Harga faktor gesekan

f = 0,037

Head loss total pada pipa 2-3 ( Hlt,3 )

Hlt,3 =f. (V,)*. (Le/D + L/D)
2g

0,037 (0,044) . (60 + 143)

= 0,33 meter

C. Perhitungan tekanan di titik 3

Tekanan di titik 3 dapat dicari dengan dua cara yaitu deligan menggunakan
persamaan energi di titik 1-3 dan persamaan energi di titik 2-3 |
Persamaan energi 1-3

Pi+ (V) +zi+Hltis = Pi+ (V) +2

Y 2g Yy 2g
dimana:
P; =29400 N/m2

V) >>V;
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Tugas Akhir Perencandan Diameter Pipa

Zy T4z T 0
y =9760,8 N\m’
sehingga,

P+ (V)? +Hits = Py
Y 2g Y

29400 + 0865 + 033 = __ Py
97608 196 9760,8

P: = 33052 N/m’

Persamaan energi 2-3

Pi+ (Vi)' +z = Py + (Vo)' +2 4+ Hitgs
Y 28 T 28

P, = 29400 N/m’

V, >>V;

z; =2z3=0
Sehingga,

Pyt (V)? +Hltzs = Py
Yy 2g Y

|

29400 + 0,865 + 0,52
97608 196 97608

P; = 34906 N/m*

Untuk lebih amannya, maka tekanan di titik 3 diambil yang terbesar yajtu 34906 N/m’
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Tugas Akhir Perencangan Diameter Pipa

D. Penentuan diameter pipa section 3-4
Data:
- Ls =54 meter

-Q; =0,51 lir/dt = 0,00051 m’/dt

- Le/D = 1 elbow standar radius 90° + 1 tee aliran cabang

=30+ 60
= 90
- Vass = 1 m/dt
Dengan menggunakan persamaan (3—4) , diameter hitung pipa:
D(iit)= /4. Ou
m  Vass
= /@
4 1
= 0,026 meter
= 1,024n

Untuk menyesuaikan dengan diameter pipa yang ada dipasaran,

maka direncanakan

menggunakan pipa dengan ukuran nominal 1” yang mempunyai diameter dalam 1,049 in

(= 0,026 meter)

Sehingga kecepatan sebenarnya (' V, )

\_[4 = 4 Qg

T (D4)

= 4.0.00051
. (0,026 )

= 0,92 m/dt
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Tugas Akhir Perencanpan Diameter Pipa

Angka Reynold (Re)

Re= —\—74 D4
v

Re= 0.92 x 0,026
8 x 107

=3 x 10
Untuk bahan pipa galvanized iron yang mempunyai diameter dalam 1,049 in didapat
e/D = 0,0059
Dén' Moody diagram, harga faktor gesekannya didapat:
f= 0,035

Head loss total pada pipa 1-3 ( Hlt,3 )
Hit;, =f. (Vo). (Le/D +L/D)
2g

= 0,035 . (0,92)° (50 +207,7)
19,6
Hlit;4 = 0,45 meter
Untuk memudahkan perhitungan selanjutnya digunakan progiam sederhana

sebagai berikut:
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pan Diameter Pipa

Tugas Akhir Perencan

CLS

PRINT "Perhitungan diameter pipa dengan persamaan kontinuitas"
DATA 39.37, 8E-7, 9.8

READt, v, g

CONST pi =3.141592654#

PRINT

INPUT "“Q dalam ltr/s ="; Q

INPUT "Vass dalam m/s ="; Vass

INPUT "L dalam meter ="; L

INPUT "Le/D ="; Le

Dhit(i) = SQR(4 /pi * Q * .001 / Vass) * t

PRINT "Dhit(inch)="; Dhit(i}

Dhit = Dhat(i) / t

INPUT "Diameter dalam, (inchi) yang ada di pasaran ="; D(i)
INPUT "harga e/D yang sesuai ="; ¢

D=D()/t

Vp=(4/p) *(Q *.001/(D"2))

Re=Vp*D/v

PRINT " Re ="; Re

PRINT "e/D="; ¢

INPUT "harga faktor gesekan sesuai dengan Re dan e/D ="; f
Hitf =f*Vp~2/2*g)*(Le+L /D)

PRINT

PRINT

PRINT " Dhit dalam mm = *; Dhit * 1000

PRINT " Drenc dalam mm ="; D * 1000

PRINT " Vact dalam m/dt ="; Vp

PRINT " Hit dalam meter ="; Hit#

END .
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CLS

PRINT " Perhitungan diameter pipa dengan persamaan energi "
t=39.37

v = 0000008

g=98

Gm = 9760.8

CONST pi = 3.141592654#

INPUT "masukkan V1 (m/detik)="; V1

INPUT "masukkan P1 (N/m2) ="; P1

INPUT "masukkan Hlt1 (m) ="; Hit1

INPUT "masukkan z1 (m) ="; z1

INPUT “masukkan Q (liter/detik) ="; Q

INPUT "masukkan L (m) ="; L

INPUT "masukkan Le/D ="; Le

INPUT "masukkan P (N/m2) ="; P

INPUT "masukkan z (m) ="; z

10 INPUT "Diameter hitung (inchi)="; D(1)

INPUT "masukkan harga ¢/D ="; e

Dh=D()/t

Vph=(4/pi) * Q* .001/(Dh"2)

Re=Vph*Dh/v

PRINT "Re ="; Re

PRINT "e/D ="} ¢ ‘
INPUT "masukkan harga faktor gesekan sesuai dengan Re dan e/D "; f
Xp=P/Gm+Vph*2/2*g)*(1+f*(Le+L/Dh))+z
Xpl=P1/Gm+(V1"2/(2*g))+zl +Hitl

PRINT "Xp="; Xp

PRINT "Xp1="; Xpl

IF Xpl1 - Xp >=.015 OR Xp - Xpl >=.015 THEN 10

PRINT "Diameter hitung dalam inchi ="; D(1)

INPUT "masukkan diameter yang ada di pasaran (inchi) ="; D(i)
INPUT "harga e/D yang sesuai"; e

D=D@)/t

Vp=(4/pi) *(Q*.001/(D"2))

Re=Vp*D/v '

PRINT "Re ="; Re

PRINT "e/D="; ¢ ‘
INPUT "Harga faktor gesekan yang sesuai dengan harga Re dam e/D}="; {
Hit=f*(Vp"2)/(2*g)*(Le+L/D)
PRINT " Dhit dalam mm = "; Dh * 1000
PRINT " Drenc dalam mm ="; D * 1000
PRINT " Vact dalam m/dt ="; Vp
PRINT " Hlt dalam meter ="; Hit

END
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Hasil perhitungan dari program diatas, untuk masing-masing lantai dapat ditabelkan

sebagai bertkut:

Tabel 5.1
Diameter pipa tiap section untuk lantai 1
Section] Fu Q D hit | Dnom| D renc V_act P Hit
Ly | (mm) | (in) (mm) (mv/dt) N/m’) (m)
1 2 1032 20,19 |47 20,93 0,93 2b 4 0,22
2 2 0,32 20,09 347 20,93 0,93 2p.4 0,18
3 2 0,32 20,19 347 20,93 0,93 2p.4 0,22
4 2 0,32 20,09 4" 20,93 0,93 2P 4 0,18
5 4 0,51 20,81 s 20,93 1,48 38,978 0,32
6 2 0,32 2022 347 20,93 0,93 284 0,55
A-C 4 0,51 2548 17 26,65 0,92 31,978 0,76
B-C |6 0,68 2642 |17 26,65 1,22 38,510 0,55
7 2 0,32 20,19 347 20,93 0,93 294 0,53
8 2 0,32 19,10 Y78 20,93 0,93 2p.4 0,33
C-E |10 o9 2551 |17 26,65 1,65 3p.817 0,80
D-E 4 0,51 21,14 %" 20,93 0,92 35,004 0,44
9 2 [032 20,19 | % 20,93 0,93 2b4 0,48
10 2 0,32 17,16 Y7 20,93 0,93 2P 4 0,18
11 4 0,51 20,81 347 20,93 1,48 38,516 0,28
12 2 {032 1824 | % 20,93 0,93 294 0,44
E-G 14 1,07 26,10 17 26,65 1,91 43,981 2,02
F-G 6 0,68 18,76 347 20,93 1,97 38,340 1,75
13 2 0,32 20,19 Y 20,93 0,93 294 0,53
14 2 0,32 16,51 ¥ 20,93 0,93 294 0,16
15 4 0,51 20,81 ¥ 20,93 0,92 35,004 0,35
16 2 0,32 17,07 47 20,93 0,93 294 0,36
G- 20 [ 124 3245 | 1% 40,90 0,94 70,272 0,20
H-] 6 0,68 18,42 3 20,93 1,97 39,511 1,75
17 5 0,59 25,02 17 26,65 1,06 294 0,15
18 2 |o032 2030 | % 20,93 0,93 294 0,14
19 5 0,59 25,02 17 26,65 1,06 294 0,19
20 2 032 2004 |%° | 2093 0,93 294 0,16
21 7 0,74 25,94 1”7 26,65 1,32 31,424 0,81
22 7 0,74 2241 |17 26,65 1,32 31,814 0,29
23 14 1,07 26,10 17 26,65 1,92 49,198 0,17
24 2 0,32 14,28 %" 15,80 1,63 294 0,81
25 16 | 1,14 2694 |17 26,65 2,0 43613 0,30
26 5 0,59 16,03 Y47 20,93 1,71 2% 4 047
27 21 1,26 36,57 1% 40,90 0,96 48.613 0,11
28 2 |032 1430 | %7 15,80 1,63 29 4 1,19
29 3 0,41 20,04 | % 20,93 1,19 29 4 0,29
30 3 0,41 20,45 347 20,93 1,19 294 0,26
31 6 0,68 25,81 17 26,65 1,22 32,936 0,12
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32 3 0,41 18,40 |~ 20,93 1,19 294 0,24
33 23 1,31 37,28 134 40,90 1,0 30,146 0,06
34 9 0,86 24,00 1” 26,65 1,54 34.876 091
I-K 26 1,38 25,70 12" 40,90 1,05 14664 1,49
J-K 32 1,51 27,21 1" 40,90 1,15 31230 0,75
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Tugas Akhir Perencangan Diameter Pipa
Tabel 5.2
Diameter pipa tiap section untuk lantai 2
Scction | Fu Q D hit { D nom | D _renc V act [ P Hit
(tdy | (mm) | (im) (mm) (m/dt) ((Nof) | (m)
1 2 0,32 20,19 3 20,93 0,93 2914 0,36
2 2 0,32 17,88 28 20,93 0,93 2014 0,16
3 2 0,32 20,19 3 20,93 0,93 2914 0,23
4 2 0,32 19,76 ez 20,93 0,93 2914 0,17
5 4 0,51 20,81 %" 20,93 1,48 32{076 0,34
6 2 0,32 18,92 | % 20,93 0,93 294 0,41
A-C |4 0,51 2548 | 17 26,65 0,92 33[345 0,70
B-C |6 0,68 23,40 17 26,65 1,22 36{583 0,55
7 2 0,32 20,19 EZ8 20,93 0,93 294 0,22
3 2 lo32 1976 | 3 20,93 0,93 2914 0,16
9 4 0,51 20,81 7% 20,93 1,48 31j978 0,16
10 2 0,32 20,85 347 20,93 0,93 2014 0,49
C-F 10 0,92 25,51 1”7 26,65 1,65 421693 1,33
D-E |6 0,68 20,23 SZ8 20,93 1,97 34613 1,75
11 2 [032 20,19 | % 20,93 0,93 294 0,53
12 2 0,32 18,92 8 20,93 0,93 2914 0,32
E'-G |16 1,14 26,94 1”7 26,65 2,0 561497 1,21
F-G |4 0,51 17,30 b7 20,93 1.48 35036 1,35
13 5 0,59 25,02 17 26,65 1,06 294 0,15
14 2 0,32 2030 | 3% 20,93 0,93 29la 0,14
15 5 |059 2502 [ 17 26,65 1,06 294 0,19
16 2 0,32 20,04 Ya© 20,93 0,93 2914 0,16
17 7 0,74 2594 |17 26,65 1,32 31J424 0,81
18 7 0,74 22,41 17 26,65 1,32 311814 0,29
19 14 1,07 26,10 1" 26,65 1,92 40198 0,17
20 2 0,32 14,28 Yo 15,80 1,63 2914 0,81
21 16 | 1,14 2694 |17 26,65 2,0 43613 0,30
22 5 0,59 16,03 Y 20,93 1,71 2914 0,47
23 21 1,26 36,57 1" 40,90 0,96 48/613 0,11
24 2 0,32 14,30 1% 15,80 1,63 2914 1,19
25 3 0,41 2004 | % 20,93 1,19 29}4 0,29
26 3 0,41 20,45 528 20,93 1,19 2914 0,26
27 6 0,68 25,81 | 26,65 1,22 32936 0,12
28 3 0,41 18,40 | %~ 20,93 1,19 29)4 0,24
29 23 | 1,31 3728 | 1% 40,90 1,0 506|146 0,06
30 9 0,86 24,00 1” 26,65 1,54 341876 0,91
K-I' |58 |19 3560 | 1%” 40,90 1,5 89[757 0,73
G-I |20 [124 2838 | 1% 40,90 0,94 7013 1,65
I"-H |78 2,71 41,54 27 52,50 1,25 98 0,08
Y -0 [32 [151 3429 | 1%° 40,90 1,15 511230 2,66
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Tabel 5.3

Diameter pipa tiap section untuk lantai 3

Section | Fu Q D hit | Dnom| D renc V_act P Hit
(tr/dt) | (mm) (in) (mm) (m/dt) IN/nt) (m)
1 2 0,32 20,19 | 20,93 0,93 294 0,38
2 2 1032 1804 |7 20,93 0,93 294 0,18
3 2 0,32 20,19 (W 20,93 0,93 294 0,22
4 2 0,32 20,07 2 20,93 0,93 294 | 0,18
5 4 0,51 2081 |3 20,93 1,48 31978 0,32
6 2 0,32 19,05 | 347 20,93 0,93 294 0,41
A”-C" | 4 0,51 20,81 " 20,93 1,48 33340 2,30
B”-C” | 6 0,68 20,53 |7 20,93 1,97 36192 1,75
7 2 0,32 2019 | % 20,19 0.93 294 0,22
8 2 0,32 1976 | %7 20,93 0,93 294 0,16
9 4 |o51 2081 | % 20,93 1,48 31978 0,16
10 2 0,32 20,91 |7 20,93 0,93 294 0,49
C-E” 110 1092 25,51 17 26,65 1,65 57,08 1,33
D°-E" |6 0,68 1824 34" 20,93 1,98 34p31 1,75
11 2 0,32 20,19 A 20,93 0,93 294 0,54
12 2 0,32 19,05 | 20,93 0,93 294 0,33
E°-G” |16 | L14 2694 | 17 26,65 2,0 71819 1,27
F-G" |4 0,51 1604 | 20,93 1,48 35,102 1,34
13 2 0,32 20,19 | W 20,93 0,93 294 0,52
14 2 0,32 16,56 | 347 20,93 0,93 294 0,16
15 4 0,51 2081 | % 20,93 148 34906 0,20
16 2 0,32 17,71 | % 20,93 0,93 29 1t 0,36
G° -7 20 |1,24 39,74 | 1%~ 40,90 0,94 85,807 0,31
H -T" 16 0,68 1701 | 3% 20,93 1,97 37,949 1,75
17 2 032 20,19 347 20,93 0,93 29,4 0,36
18 2 0,32 1824 |4~ 20,93 0,93 294 0,18
19 4 0,51 2081 |47 20,93 1,48 33.p45 0,18
20 2 0,32 18,75 | 20,93 0,93 294 0,37
I"-K” 126 | 1,38 36,77 | 1% 40,90 1,05 89,273 0,24
JV-K” |6 0,68 16,71 | 34~ 20,93 1,97 36,193 1,75
21 5 0,59 2502 |17 26,65 1,06 294 0,15
22 2 0,32 20,30 |7 20,93 0,93 4294 0,14
23 5 0,59 2502 |17 26,65 1,06 294 0,19
24 2 0,32 2004 | 20,93 0,93 1294 0,16
25 7 |074 2594 |17 26,65 1,32 31,824 0,81
26 7 0,74 2241 117 26,65 1,32 31,814 0,29
27 14 107 26,16 | 17 26,65 1,92 40,198 0,17
28 2 0,32 1428 | % 15,80 1,63 29.4 0,81
29 16 11,14 2694 |17 26,65 2,0 43,613 0,30
30 5 0,59 16,03 | %" 20,93 1,71 294 0,47
31 21 1126 36,57 | 147 40,90 0,9 48,613 0,11
32 2 0,32 1430 | » 15,80 1,63 294 1,19
33 3 041 2004 | % 20,93 1:19 294 0,29
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34 : 294 0,26
35 32 0,12
36 294 0,24
37 50 0,06
38 0,91
H-M 99 0,45
92 1,71
1d 0,12
2,66
0,78
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V.1 Diameter Pipa Dinas

Pipa dinas adalah pipa yang menyalurkan air dani pipa utama PDAM ke dalam

gedung. Pipa dinas harus mempunyai ukuran yang cukup agar dapat

dalam gedung.

Apabila gedung tersebut dilengkapi dengan tangki air bawah, mak4

mengalirkan air ke

ukuran pipa dinas

dapat diperkecil sampai ukuran tertentu yang cukup untuk memenuhi| kebutuhan air rata-

rata.

Kapasitas pipa dinas biasanya diambil sebesar 2/3 dari kebutuhan air rata-rata.

Dari data kebutuhan air untuk gedung yaitu sebesar 3,78 liter/detik |

pipa dinas sebesar 2/3 x 3,78 = 2,52 liter/detik.

sehingga kapasitas

Diameter pipa dinas yang terdapat di Gedung Laboratorium Pepelitian Universitas

Airlangga Kampus C Sukolilo sesuai dengan yang diijinkan oleh PDAM adalah 2%
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BAB V1

PERHITUNGAN KAPASITAS TANGKI AIR

V1.1 Kapasitas Tangki Air Atas

Untuk menghitung volume efektif tangki atas, dimulai pada saat permukaan air

pada tangki di titik A seperti Gbr.4.1

{ Qpu
A N

henin

Qpr

Kapasitas tangki atas dapat dihitung dengan menggunakan pers'amaani
yaitu:
Ve=(Qp - Qpu ) Tp +(Qpu x Tpu)
dimana:
Qp = kebutuhan puncak (=226,8 liter/menit).
Qpu = kapasitas pompa pengisi (2/3 x Qp = 2/3 x 226.8 = 1512 liter/menit).
Tp =jangka waktu kebutuhan puncak (=30 menit).
Tpu = jangka waktu kerja pompa pengisi (= 10 menit).
Sehingga volume efektif tangki atas adalah:

Ve = (226,8-151,2) x 30 + (151,2 x 10)

= 3780 liter.
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V1.2 Kapasitas Tangki Air Bawah

Tangki bawah direncanakan untuk menampung air dari pipa uama PDAM

sebelum dipompa menuju ke tangki atas

- Qd < —— OsxT

Kapasitas tangki air bawah dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 3-13 yaitu:

Ve=Qd-Qs.T
dimana:
Qd = jumiah kebutuhan air per hari (=109 m°)
Qs = kapasitas pipa dinas perjam (=9,1 m’)
T = pemakaian air rata-rata perhari (=8 jam)
Sehingga kapasitas tangki bawah :
Vr=109-(9,1x8)

=362 m’
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BAB VI

PEMILIHAN POMPA

Mengingat pentingnya penggunaan pompa serta banyaknya jjenis, ukuran serta
penggunaan yang berbeda-beda maka dalam menentukkan p Smpa yang akan
dipergunakan perlu diseleksi terlebih dahulu.

Beberapa hal .yang dipakai sebagai dasar untuk menentukkar jenis pompa yang
hendak dipasang adalah:

8 Besamnya head yang diperlukan

B Besarnya kapasitas yang diperlukan

B Kondisi kerja pompa

M Jenis penggerak vang digunakan

Langkah-langkah yang dipertukan dalam pemilihan pompa adajah sebagai berikut:

- Menghitung kapasitas pompa
- Menghitung head pompa

- Menentukan putaran pompa
- Memilih type pompa

- Pemeriksaan letak pompa
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VIL1 Kapasitas pompa
Kapasitas pompa pengisi dapat dihitung dengan menggunakan
3-15 yaitu:
Qpu=2/3Qp
dimana:
Qpu = kapasitas pompa pengisi (liter/ detik)
Qp = kebutuhan puncak (=3,78 liter/detik)
Schingga kapasitas pompa pengisi:
Qpu =2/3x3,78

=252 liter/detik

VIL2 Instalasi Pompa

Dalam pemakaiannya, pompa tidak dapat bekerja sendiri tanpa
seperti pipa-pipa dan katup-katup yang tersusun dalam suatu instals
terpenting dalam suvatu instalasi pompa adalah pipa hisap (suctio

(discharge).

VII.2.1 Pipa hisap (suction)
Pipa hisap digunakan untuk mengalirkan fluida dar tangki baw:

A. Diameter pipa hisap.

persamaan

fasilitas penunjang

si pompa. Bagian

3) dan pipa tekan

ih menuju pompa.

Diameter pipa hisap ditentukan sedemikian rupa sehingga chepatan aliran air

berkisar antara 2 sampai 3 m/detik.




2,6m

o g
>

25,60

8.25m

Am

O3

t

INSTALASI POMPA

m

NERSY
lcém

o5 m

-




Tugas Akhir

Pemilihan Pompa

Dari perhitungan terdahulu, kapasitas pompa pengisi sebesar 2,52 lifer/detik (=0,00252

m’/detik). Untuk perhitungan awal, kecepatan aliran air diasumsikan
Sehingga diameter pipa hisap:

Dhit =/4 x Qpu
m  Vass

= /}__ x 0.00252
T 3

= 0,033 m
Untuk menyesuaikan dengan diameter pipa yang terdapa
direncanakan menggunakan pipa yang mempunyai ukuran nominal 1%
diameter dalam 1,610 in.

Sehingga kecepatan rata-rata aliran air dalam pipa suction:

Vs= 4 x_Qpu
n  (Ds)

4 x 000252
= (0,04

= 2,0 m/detik
B. Kerugian head pada pipa hisap
Head loss mayor (hl)

Head loss mayor dapat dihitung dengan menggunakan pe

hi=fLs x Vs
Ds 2g
dimana:

Ls = panjang pipa = 8,85 m

B m/detik.

| dipasaran maka

” yang mempunyai

Fsamaan 3-7 yaitu:
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Ds = diameter pipa hisap = 0,04 m

Vs= kecepatan rata-rata = 2,0 m/detik.

Reynold number (Re)
Re=Vs x Ds
v
=20 x 0,04
8. 10"
Re = 10°

Untuk bahan pipa Galvanized Iron yang mempunyai diameter dalam 1,610 didapat harga

kekasaran relatif (e/D) pipa sebesar 0,0038.

Dari Moody diagram, didapat harga faktor gesekan
£=0,029.

Sehingga head loss mayor untuk pipa hisap{suction) adalah:

hl =0,029% 8.85 x_4
0,04 196

= 1,31 meter.
Head loss minor
Head loss minor dihitung dengan menggunakan persamaan 3-9 yaitu: |

him= f Le x Vs’
D 2g

Le/D = panjang equivalen pipa.
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=13 standard elbow 90° + 1 gate valves Pulp Stock + 1 strainer

= 182.

Sehingga head loss minor yang terjadi pada pipa hisap (suction) adalak:

him =0,029 x 182 x 0,204
= 1,08 m.

C. Head loss total pada pipa hisap.

Head loss total pada pipa hisap adalah jumlah dari hepd loss mayor dan

head lf)ss minor yang terjadi pada pipa salurar hisap.
Sehingga besarnya head loss total pada pipa hisap sebesar
hit(s) = hl + him
=1,31+1,08

=239m

VII1.2.1 Pipa tekan (discharge)

A. Diameter pipa tekan

Perhitungan diameter pipa tekan sama dengan perhitungan diameter pipa hisap

yaitu berdasarkan laju dan kecepatan aliran dalam pipa tersebut. Ketepatan aliran yang

dianjurkan juga berkisar antara 2 sampai 3 m/detik.

Dari perhitungan terdahulu, kapasitas pompa pengisi sebesar 2,52 liter/detik (=0,00252

m’/detik). Untuk perhitungan awal, kecepatan aliran air diasumsikan 3 m/detik.

Sehingga diameter pipa tekan dapat dihitung dengan menggunalian persamaan 3-4

yaitu:

60




Tugas Akhir

Pemilihan Pompa

Dhit = /4 x Qpu
r  Vass

=/_4_ x 0,00252
T 3

= 0,033 m
Untuk menyesuaikan dengan diameter pipa yang terdap:
direncanakan menggunakan pipa yang mempunyai ukuran nominal 17
diameter dalam 1,610 in.

Sehingga kecepatan rata-rata aliran air dalam pipa tekan :

Vd=_4 x Qpu
. (Ds)

4 x 0,00252
= (0,04y

= 2,0 m/detik
B. Kerugian head pada pipa tekan

Head loss mayor (hl)

Head loss mayor dapat dihitung dengan menggunakan pf

h=f1Ld x _Vd®
Dd 2g
dimana:

Ld = panjang pipa =40 m
Dd = diameter pipa tekan = 0,04 m

Vd= kecepatan rata-rata = 2,0 m/detik.

it dipasaran maka

b’ yang mempunyai

ersamaan 3-7 yaitu:
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Reynold number (Re)
Re=Vd x Dd
%
=20 x 0,04
8. 10
Re = 10°

Untuk bahan pipa Galvanized Iron yang mempunyai diameter dalam 1610 didapat harga
kekasaran relatif pipa sebesar 0,0038.
Dari Moody diagram, didapat harga faktor gesekan
£=0,029.
Sehingga head loss mayor untuk pipa tekan(discharge) adalah:

hl =0,029x_40 x_4
004 196

= 592m
Head loss minor
Head loss minor dihitung dengan menggunakan persamaan 3-9 yaitu:

him= f Le x Vd®
D 2g

Le/D = panjang equivalen pipa.
= 6 elbow standar radius 90> + 1 gate valves Pulp stock +

1 check valves conventional swing.
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=332

Sehingga head loss minor yang terjadi pada pipa tekan (discharge) adal

him = 0,029 x 332 x 0,204
=1,97m

C. Head loss total pada pipa tekan.

Head loss total pada pipa tekan adalah jumlah dari head loss mayor dan

head loss minor yang terjadi pada pipa saluran tekan.
Sehingga besarnya head loss total pada pipa telﬁcan sebesar
hit(d) = hl + hlm
=592 +197
=780 m.

D. Head loss total instalasi ( >XHIt;5)

Head loss total instalasi adalah jumlah dari head loss totgl yang terjadi pada

pipa hisap dan pipa tekan
Sehingga besarnya harga head loss total untuk instalasi adalah:
Y Hit,, = Hit(s) + Hit(d)
=239 +7,289

=10,28 m.

VIL3 Head Pompa

Head pompa adalah head yang harus disediakan pdmpa agar mampu

mengalirkan air dari bak penampung bawah menuju ke tangki atas.
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Dari instalasi pompa dengan menggunakan persamaan energi maka head pompa dapat

ditentukkan dengan menggunakan persamaan energi sebagai berikut:
P+ V, +z+ H =_Pp +V, + 2+ ZHi,

¥ 28 Y 2g

Hp =( Py -P, (V2 2- Vi) + (z2- z) + THlt
Y 2.8

dimana:

P, -P, = Perbedaan head tekanan pada air keluar pipa discharge flengan

Y
tekanan pada permukaan air tangki bawah.

Karena kedua tekanan sama yaitu 1 atmosfir, maka perbedaan

tekanannya adalah 0

V,* - V,;” = Perbedaan head kecepatan antara titik 1 dan titik 2.

Y
Di titik 1 merupakan kecepatan turun permukaan pada {

angki

‘bawah yang besarnya jauh lebih kecil dari pada kecepatan air

keluar pipa discharge. Sehingga kecepatan di titik 1 bis

atau sama dengan 0

Z- 71 = Head statis total (Hs) yaitu perbedaan ketinggian ujung |
(titik 2) dengan ketinggian permukaan air pada tangki ba

yang diukur terhadap sumbu poros pompa.

>Hlt,» = Head loss total instalasi

la diabaikan

bipa discharge

wah (titik 1)
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Sehingga persamaan diatas menjadi :

Hp = E + (zp- z) + YHlti
2g

i

0,204 + (25,8 - (-1,65)) + 10,28
=37,75m.

Head pompa direncanakan sebesar 38 m.

VIL4 Pémilihan Jenis Pompa
Untuk menentukkan jenis pompa yang sesuai, maka stbelum melakukan
pemilihan perlu diketahui bahwa fluida yang akan dialirkan oleh pompa adalah air bersih
dengan head sebesar 38 meter dan kapasitas 9,1 m’/jam.
Untuk pompa pengisi tangki air atas, diperlukan por!ilpa yang memiliki
kriteria sebagai berikut:
B Memiliki aliran discharge yang tidak intermittent
® Mampu mengalirkan fluida yang abrasive atau mlengandung sedikit
kotoran/pasir.
B Mempunyai tekanan discharge yang cukup tinggi
B Mampu mengalirkan fluida (iengan kapasitas yang cukup besar
B Mudah dalam pengaturan head dan kapasitas
Characteristics dari pompa modern dapat dilihat pa@ Lampiran

Dari tabel tersebut, yang memenuhi kriteria diatas adalah pompa centrjfugal

Adapun kriteria dari pompa centrifugal adalah:
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M Mempunyai aliran discharge yang kontinyu
B Tekanan discharge cukup tinggi

M Mudah dalam pengaturan head dan kapasitas
® Fluida yang dialirkan bisa bersifat abrasive atau non abrasive
B Mampu mengalirkan kapasitas yang cukup besar
M Konstruksi sederhana dan juga mudah perawatannya |
® Ukuran pompa lebih kecil dan juga beratnya lebih ringan dibandingkan

dengan jenis pompz lain untuk head dan kapasitas yapg sama

VILS Pemilihan Type Pompa
Dari perhitungan terdahulu, dimana head pompa sebesar 38 m, dan
kapasitasnya sebesar 9,1 m*/jam. Dengan bantuan grafik yang didapa dari brosur pompa

Centrifugal dipilih pompa Centrifugal type ETA-N 50 x 32 -160.

VIL6 Pemeriksaan Letak Pompa
Untuk memeriksa keamanan letak pompa terhadap terjaglinya kavitasi dapat

diketahui dari nilai NPSH. |
Agar pompa aman terhadap terjadinya kavitasi, maka harus dipenuhi bersyaratan sebagai
berikut: |
NPSH, > NPSHz

NPSH, = Pa -Pv -Hs - Hit(s)
Y Y
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dimana:
Pa  =tekanan absolut permukaan air pipa hisap
=1 atm = 101325 N/m?)
Pv = tekanan uap jenuh air pada temperatur 29°C
= 0,041 bar = 4100N/m” (lihat Gbr.7)
Hs = head hisap statis (= 1,65 m)
Hlt(s) = head loss total pipa hisap (= 2,39 m)
y = berat spesifik(= 9760,8 N/m’)
Sehingga

NPSH, = 101325 - 4100 - 1,65 - 2,39
9760,8 97608

= 592m.
Dari brosur pompa centrifugal, NPSH yang diperlukkan (NPSHz) sebc;sar 2m.
Dengan demikian;
NPSH, > NPSHg
592m>2m

Jadi letak pompa, aman terhadap adanya kavitasi
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BAB VI

KESIMPULAN

Dari uraian terdahulu, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Untuk memperkirakan besarnya kebutuhan air pada sistem distﬁbus‘i air bersih di
Laboratorium Penelitian Universitas Airlangga di Kampus C Sukolilo didasarkan
pada unit beban alat plambing.

5 Didalam melakukan perhitungan diameter pipa distribusi air bersih, perhitungan
pertama dimulai dari pipa yang terjauh/terpanjang yang dianggap 5erada pada situasi
paling kritis.

3. Dengan diketahuinya kapasitas yang dibutuhkan berdasarkaft | unit beban alat
plambing, maka diameter pipa dapat ditentukkan dengan persamaan kontinuitas, dan
head loss pipa yang bersangkutan dapat dihitung. Untuk perhitungan pipa selanjutnya
dapat ditentukan dengan persamaan enérgi. |

4. Apabila dalam menyelesaikan masalah ini ‘menggunakan pemhm energi untuk
mencari diameter pipa, setelah diketahui harga head lossnya(hit) | besarnya kecepatan
(V), letak ketinggian (z), dan tekanannya (P) akan didapat suatu persamaan yang
kompleks, sehingga untuk menyelesaikannya digunakan cara cobp-coba.

5. Pemilihan pompa didasarkan atas head total pompa dan kapasita aliran.

6. Untuk menjaga agar tidak terjadi kavitasi di dalam pompa maka/NPSH yang tersedia

harus lebih besar atau sama dengan dari NPSH yang diperlukan.
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Tabel .1

Panjang equivalen diameter pipa (Le/D) untuk berbagai katup dan fitting

Equivalent
length in pipe
diameters,
Description of product . L/D
Stem perpendic- W:,t:l ;lzgo!h;;u:ctai(:n in flat, bevel, Fully open 340
ulartorun |y wing or pin-guided disk Fully open 450
Globe (No obstruction in flat, bevel, or .
valves plug type seat)
With stem 60° from run of Fully open 175
Y pattern pipeline
With stem 45° from run of Fully open 145
pipeline
With no obstruction in flat, bevel, Fully open 145
Angle valves or plug type scat
With wing or pin-guided disk Fully openj - 200
| . Fully open 13
wfidg?"d_';'."k Three-quarters open 35
or olucdish Onc-haif open 160
Gate | plug o Onec-quarter open 900
valves Fully open 17
Three-quarters open 50
Pulp stock One-half open 260
One-quarter open 1200
Conduit pipcline gate, ball, and plug valves Fully open 3+
Conventional swing 0.5t  Fully open 135
Clearway swing 0.5t  Fully open 50
Check | Globe-lift or stop; stem perpendicular to 2.0t  Fully open{]Same as globe
valves | runor Y pattern
Angle-ift or stop 2.0¢ Fully open || Same as angle
In-line ball 2.5 vertical and 0.25 horizontalt  Fully open 150 -
. . With poppet lift-type disk  0.3f  Fully open 420
Foot valves with strainer | yiy, foother-hinged disk 0.4t Fully open 75
Butterfly valves (8-in and larger) Fully open 40
» i sobe Rectangular plug port area equal Fully open i8
Straight-through to 100% of pipe arca
Cocks - A
Rectangular plug port Flow straight through 44
Three-way arca equal to 80% of Flow through branch 140
pipe arca (fully open)
90° standard elbow » 30
45° standard elbow 16
90° long radius clbow 20
90° strect elbow 50
Fittings | 45° strect elbow 26
Square-corner clbow 57
With— t;low th-r_c;ngh run o 20 :
Standard T With flow through branch 60
Close-pattern return bend 50
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Tabel 3
Ukuran standar pipa yang terdapat di pasaran|

Ukuran Pipa Nominal Diameter Dalam
18 0,269
Va 0,364
38 0,493
Vo 0,622
Z 0,824
1 1,049
115 1,610
2 2,067
2V 2,469
3 3,068
4 4,026 -
5 5,047
6 6,065
8 7,981
10 10,020
12 12,000
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Tabel 4 Characteristics of modemn pumps

Centrifugal Rotary Reciprocating
Volute Axial | Screw and D"?Ct’ Dou‘b - .
and fow gear acting acting Triplex
diffuser - ) steam powet
Discharge flow.. .| Steady | Steady | ., Steady Pulsating | Pulsatipg | Pulsating
Ususal max suc- “ - -
. tion lift, ft.. 15 15 22 22 22 22
Liquids baadled.} Cleaa, clear; Viscous, - Clean and clear
. . dirty, abrasive;| nonabrasive ‘
: liquids with
high solids
conteat
Discbarge pres- e
. sure raoge...] Low to high Medium
Usual capacity Small to largest | Small to Low to highestiproduced
range available medium ‘Relatively pmall
How increased
head aflects: .
Capacity..... . Decrense Noae Decrease None| ‘Nouc
Power input...| Depends on Increase Increase | Increagp | Increasv
) specific speed e
How decreased | :
bead affects: .
Capacity...... Increase Noae Small None! None
P B - increase
Powering .t...] Depends on Decrease | Decrease | Decreago | Deocrease
. specific specd
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