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ABSTRAKSI

Gedung BBD Tower Surabaya mempunyai sepuluh (10) lantai dan
terletak diatas gedung Tunjungan Plasa Il Surabaya yang memiliki lima(5)
lantai. Untuk memenuhi kebutuhan pendinginan ruangan pada gedung BBD
Tower ini, digunakan sistem pendinginan sentral yang menggunakan media
pendingin Chilled Water dan terpusat pada Chiller yang terdapat pada lantai
enam (6). Pipa yang digunakan untuk mendistribusikan air dingin dari pompa
sampai alat pendingin ruangan atau biasa disebut Air Handling Unit (AHU),
menggunakan dua jalur perpipaan. Kedua jalur tersebut, selain memenuhi
kebutuhan Chilled Water pada AHU Gedung BBD Tower juga digunakan
untuk memenuhi kebutuhan Chilled Water pada AHU pertokoan Tunjungan
Flasa Il Surabaya yang terletak pada lima lantai dibawahnya. Sehingga
terdapat jalur pipa yang keatas dan yang ke bawah. Karena adanya gaya
grafitasi, maka air cenderung mengalir kebawah sehingga para teknisi
megalami kesufitan dalam pembagian aliran airnya.

Karena adanya kasus tersebut, maka pihak perusahaan minta untuk
di rencanakan jalur pipa distribusi baru yang khusus memenuhi kebutuhan
Chilled Water pada AHU Gedung BBD Tower Surabaya, Dalam Tugas Akhir
ini akan direncanakan diamater pipa distribusi baru, untuk Gedung BSD
Tower Surabaya, penentuan kapasitas Chiller yang dipakai untuk
mendinginkan air , dan dilakukan pemilihan jenis dan type pcmpa yang
sesual untuk mensirkulasikan Chilled water dari pompa mancapai seluruh
AHU pada Gedung BBD Tower Surabaya,

Dari perhitungan diperoieh ukuran aiameter pipa terkecil adalah 2.5
inch dan diameter terbesar 8 inch. Head total instalasi sebesar 26 m,
kapasitas Chifler yang dipakai adalah 300 TR, jenis pompa yang sesuai
adalah pompa centrifugal dengan type ETA-N 100x80 — 315.1 dengan head
pompa 26 m dan kapsitas 720 USGPM
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG.

Manusia selalu berusaha untuk membuat keadaan sekelilingnya
menjadi lebih nyaman. Air Conditioning adalah salah satu alat yang dapat
memenuhi kebutuhan tersebut. Sistem sentralisasi merupakan salah satu
sistem pendingin ruangan yang dipakai untuk memenuhi beban
pendinginan yang besar seperti perkantoran, pusat perbelanjaan, gedung-
gedung bertingkat dan lain-fain.

Gedung BBD Tower Surabaya yang mempunyai 10 (sepuluh) lantai
yang terletak diatas gedung Tunjungan Plasa i Surabaya yang memiliki
5(lima) lantai, dan menggunakan sistem pendinginan sentral yaitu sistem
sirkulasi Chilled Water sebagai media pendingin dimana sistem sirkulasi
Chilled Water tersebut didinginkan secara terpusat dengan menggunakan
Chiller yang terletak pada lantai enam (6).

Pipa yang digunakan untuk mendistribusikan Chillec Water dari
pompa sampai pendingin udara ruangan atau yang biasa disebut Air
Handling Unit (AHU) , mempunyai dua jalur perpipaan. Jalur yang pertama
memenuhi AHU pada lantai 6 sampai lantat 8 dan beberapa lantai
pertokoan dibawahnya. Sedangkan Jalur yang kedua selain memenuhi
AHU pada lantai 9 sampai lantai 15 juga memenuhi beberapa AHU pada
beberapa lantai pertokoan dibawahnya.

Dengan adanya gaya grafitasi maka air cenderung mengalir
kebawah sehingga setiap saat harus dilakukan pengecekan serta
pengaturan valve-valve nya supaya aliran air nya merata. Dengan adanya
kasus tersebut, teknisi mengalami kesulitan dalam mengatur kapasitas
aliran airnya, dan ini memerlukan tenaga dan biaya yang besar. Oleh
sebab itu perencanaan sistem distribusi Chilled Water yang baik dan

efisien yang khusus melayani AHU pada gedung BBD Tower Surabaya

sangat diperiukan.




1.2 PERUMUSAN MASALAH.

Untuk merencanakan distribusi pipa baru untuk Chilled Water pada
gedung BBD Tower, maka harus di tentukan :

1. Diameter pipa distribusi

2. Besarnya kapasitas Chiller.

3. Head loss jalur pipa.

4. Jenis dan type pompa.

1.3 TUJUAN TUGAS AKHIR.

Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah selain untuk memenuhi
kurikulum yang ada di program studi D-3 Teknik Mesin FTIHTS | juga
untuk membantu mahasiswa memahami dan memecahkan persoalan
yang erat hubungannya dengan instalasi pompa sistem distribusi Chilled

Water berdasarkan teori dari perkuliahan.

1.4 BATASAN MASALAH.

Lay out pipa sudah di tentukan.

Aliran steady.

. Data-data Chiller sudah ditentukan pabrik.
. Memakai Open Expansion Tank.

. AHU tiap-tiap lantai sudah ada.

O A WwN

. Perencanaan dikhususkan pada distribusi Chilled Water pada

gedung BBDTower.

1.5 METODOLOGI PENULISAN.
Metode yang digunakan untuk pengumpulan data-data dalam
Tugas Akhir ini adalah :
1. Melakukan pengamatan langsung kelapangan pada gedung BBD
Tower Surabaya.
2. Wawancara dengan karyawan pada bagian yang berhubungar dengar
pengumpulan data Tugas Akhir. .




(¥

3. Study literatur berupa kajian terhadap teori yang berhubungan dengan
permasalahan dan kajian terhadap brosur-brosur yang ada.

4. Melakukan perencanaan ulang.




BAB I
DASAR TEORI

2.4 CHILLED WATER

Chilled water adalah suatu media pendingin udara didalam ruangan

dengan mendistribusikan terlebih dahulu Chilled Water tersebut ke Air

Handling Unit (AHU) sebagai pusat pendingin udara sabelum

didistribusikan kedalam ruangan.

Dalam menjalarkan fungsinya, Chilled Water dilengkapi dengan

beberapa peralatan yaitu :

Chiller.

AHU

Cooling Tower.l
Expansion Tank.

Sistem perpipaan.

2.1.1 Chiller.

Chiller merupakan pusat operasi dari Chilled Water. Chiller

berfungsi untuk mendinginkan air sebelum air tersebut didistribusikan ke

tiap-tipa AHU. Bagain-bagian dari Chiller yaitu : Motor listrik, Kompresor,

kondensor, evaporator, peralatan expansi, dan akumulator. Gambar 2.1

menunjukkan gambar dari Chiller.
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Gb 2.1 Chiller'"

2.1.1.1  Kompresor.

Kompresor merupakan alat untuk memampatkan fluida compressible.
Didalam chiller , compresor yang dipakai biasanya menggunakan
compresor bertingkat. Dengan memakai kompresor bertingakat ini, maka

kerja dari kompresor akan lebih ringan.

Gambar 2.2 menunjukkan contoh kompresor lima tingkat.




Gb 2.2 Kompresor 5 tingkat™

Prinsip kerjia kompresor centrifugal bertingkat :

Sama dengan fan atau pompa centrifugal yaitu gas dengan tekanan
rendah dan kecepatan rendah dari saluran hisap mengalir melalui porcs
roda impeller. Waktu melalui roda impeller gas didorong tegak lurus ke
luar antara daun impeller oleh tenaga centrifugal yang timbui dari roda
yang berputar dan dari ujung daun kerumah kompresor dengan kecepatan
yang tinggi serta suhu dan tekanan yang lebih tinggi. Gas dengan tekanan
dan kecepatan tinggi di alirkan dari rumah kompresor ke saluran yang
dapat mengurangi kecepatannya dan disalurkan pada tingkat ke 2 atau
jika ini tingkat terakhir dari kompersor, gas di alirkan ke ruangan
pengumpul dan kemudian melalui saluran tekan mengalir ke kondensor.

21.1.2 Kondensor.

Kondensor pada dasarmya adalah alat untuk mengkondensasikan gas
refrigerant yang mempunyai tekanan dan temperatur tinggi akibat di
kKompresikan oleh kompresor. Kendensor mempunyai beberapa type yang

pembagiannya didasarkan pada media pendinginnya, yaitu :

(). Kondensor pendinginan udara.




(ii). Kondensor pendinginan air.
(iiiy Evaporatif kondensor .
Ada juga type yang ke empat yaitu kondensor pendinginan tanah,

namun ini tidak umum dipakai.

¢ Kondensor pendinginan udara.

Dalam kondensor pendinginan udara, panas di pindahkan dengan
menggunakan udara yang bergerak bebas atau dengan dihembuskan
oleh fan. Kondensor ini terbuat dari baja, tembaga, atau aluminium yang
berbentuk pipa yang dilengkapi dengan fin untuk memperlebar luas
pemukaan pemindah panas. Refrigerant mengalir di dalam pipa,
sedangkan udara mengalir di luar pipa.

Kondensor pendinginan udara digunakan hanya untuk kapasitas
mesin yang kecil, seperti kulkas, dan pendingin air dalam jumiah kecil
yang menggunakan kawat dan pipa vertikal atau pelat dan pipa yang
kunstruksinya untuk pendingin udara bebas. AC windows menggunakan
pendinginan udara dengan digerakkan oleh tenaga penggerak dan
mempunyai fin 5-7 per cm pipa. Jika menggunakan pindinginan udara
dengan digerakkan suatu alat penggerak atau biasa di sebut forced
conveksion maka, secara teori bisa dipakai luas permukaan total 10-15
m?  untuk tiap 1 ton refrigerant dengan kecepatan aliran udara yang
melewatinya antara 2-5 m/s.

Condensor dengan pendinginan udara jarang digunakan untuk
kapasitas pendinginan di atas 5 TR , sebab diatas 5TR diperlukan tekanan
udara yang tinggi , tenaga yang lebih dan fan yang suaranya

mengganggu. Gambar 2.3 menunjukkan kondensor dengan pendinginah

uaara.




Gb 2.3 Kondensor pendinginan udaral”

¢ Kondenscr dengan pendinginan air.

Konderisor dengan pendinginan air dapat di bagi menjadi 3 type yaitu :
tabung dan pipa, tabung dan coil, dobel pipa. Type tabung dan pipa , air
mengalir didalam pipa-pipa dan refrigerant berada didalam tabung.
Gambar 2.4 menunjukkan gambar kondensor dengan pendinginan air.

Sebuah kondensor tabung dan pipa, dilengkapi sebuah receiver
yang khusus untuk pumping down refrigerant , sebab dalam kondensor ini
tersedia ruangan yang cukup besar didalam tabung. Tabung ini terbuat
dari tabung tembaga yang dipakai untuk fluoro carbon , dan tabung baja
untuk amonia.

Kondensor tabung dan koil terbuat dari sebuah tabung tertutup
yang cidalam nya terdapat koil air atau kadang-kadang fin-fin pipa yang di
sambung dengan las listrik. Untuk kondensor dengan susunan double

pipa , refrigerant mengalami kondensasi di pipa yang bagian luar dan air

mengalir didalam pipa bagian dalam dengan arah yang berlawanan.




Gb 2.4 Kondensor pendinginan air”’

» Evaporative kondensor.

Gambar 2.5 merupakan gambat dari evaporatif kondensor. Pertama
refrigerant mengeluarkan panasnya ke air dan kemudian air
mengeluarkan panasnya ke udara yang biasanya dalam bentuk butiran
air. Evaporative kondensor pada umumnya dipakai di pabrik amonia yang

besar.




10

=N (

Fon comportment

Euminator
EEREEEREEERaia

Retrigerant

B I T I
___________ STk

F22222772 20 gk - up water

Pump

Gb 2.5 Evaporative kondensor™

2.1.1.3 Evaporator.

Evaporator adalah komponen sistem pendinginan yang berfungsi
untuk mengambil panas dari udara, air , atau bahan-bahan fain sehingga
terjadi penguapan pada refrigerant.

Evaporator pada dasarnya diklasifikasikan menjadi flooded
evaporator dan dry evaporator. Pada flooded evaporator, cairan
refrigerant menyelimuti seluruh permukaan pemindah panas .Sebuah
flooded valve digunakan untuk meng expansikan refrigeran di dalam
ruang sebuah flooded evaporator. Gambar sebuah flooded evaporator
yang digunakan seperti pada Water chilier dengan refrigerant didalam shei

di tunjukkan pada gambar 2.6 dibawah in!.
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Gb 2.7 Dry evaporator™

Di dalam Dry evaporator , sebagian dari permukaan pemindah panas
digunakan untuk memanaskan lanjut gas . Pipa kapiler yang digunakan
dalam dry evaporator, digunakan sebagai penurun tekanan sebelum gas
masuk kedalam evaporator.

Biasanya, type dry evaporator disebut juga ekspansi langsung atau
Direct Expansion (D-X) seperti ditunjukkan pada gambar 2.7 yang
dilengkapi dengan fin-fin  di sekitarnya. Dapat juga disusun dengan

membuat shell dan pipa pendingin dengan refrigerantnya mengalir pada

pipa. Nama dari ekspansi langsung diperoleh dari kenyataan bahwa
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medium yang di dinginkan akan dingin secara langsung dengan

menguapkan refrigerant.

2.1.1.4 Alat Expansi.

Alat expansi yang dipakai dalam chiller adalah ekonomiser yang
berfungsi sebagai penurun tekanan dan pada sistem ini ada sebagian
refrigerant yang menguap. Untuk ekonomiser tingkat tunggal, uap yang
dihasitkan tersebut langsung di alirkan ke kompresor tingkat kedua,
sedang yang masih berbentuk cair, dialirkan ke evaporator untuk di
uapkan di evaporator. Ekoncmiser dua tingkat ini dipakai untuk chiller
yang menggunakan kompresor dua tingkat.

Ekonomiser dua tingkat dipakai untuk Chiller yang menggunakan
kompresor tiga tingkat. Ekonpmiser dua tingkat memiliki dua buah
- chamber, cairan refrigerant dari condensor memasuki chamber pertama
dengan melewati orifice sehingga akan terbentuk gelembung-gelmbung
udara karena adanya penurunan tekanan pada cairan refrigerant.

Gelembung udara ini merupakan cairan refrigerant yang mengalami
penguapan. Uap yang terjadi akan mengalir ke impelier tingkat ketiga dan
yang masih berupa cairan, akan mengalir ke chamber yang kedua dengan
melewati orifice yang kedua sehingga tekanan pada cairan akan semakin
rendah. Pada saat melewati orifice kedua ini, maka akan terbentuk pula
uap refrigerant dan uap tersebut akan mengalir ke impeller tingkat kedua
untuk disirkulasikan kembali. Refrigerant yang masih berupa cairan akan
dialirkan ke evaporator dengan melewati orifece teriebih dahuiu. Untuk
lebih jelasnya, perhatikan Gambar 2.8 dibawah ini yang menunjukkan

ekonomiser dua tingkat.
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Gb 2.8 Ekonomiser 2 tingkat" !

21.1.5 Akumulator.

Akumulator berfungsi untuk menampung sebagain cairan refrigerant
yang belum menguap sehingga refrigerant yang masuk kedalam
kompresor sudah dalam bentuk gas. Dalam chiller, akumulator biasanya
diletakkan didalam evaporator atau sebelum kompresor.

2.1.1.6 Kapasitas Chiller

Kapasitas yang di miliki chiller harus memenuhi persamaan dibawah ini:[*!

_ 50000 e(7,-1,)
12000

TR (2.1)

atau: TR= —QL(%ZJI_) 2.2)
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dimana :

TR = Kapasitas Chiller (Ton Refrigernat)

Q = Kapasitas Air yang melewati Chiller (GPM)
Tz,Tz = Temperatur air keluar dan masuk Chiller (°F)
24 = Faktor konversi.

2.1.1.7  Cara kerja dari chiller-

Untuk mengetahui Cara kerja dari chiller , perhatikan garnbar diagram
alir dari chiller dibawah ini :

Condensor compresor three stage

evaporator

Ekonomiser

(a) Akumulator
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Dari gambar 2.9 diatas dapat dijelaskan bahwa :

1. Refrigerant yang berupa gas dengan tekanan dan temperatur rendah
di hisap oleh kompersor 2 tingkat . Gas dimampatkan sehingga
temperatur dan tekanan gas refrigerant menjadi tinggi. Gas dengan
tekanan dan temperatur tinggi tersebut ditekan sehingga mengalir ke
kondensor.

2. Gas dengan tekanan dan temperatur tinggi masuk ke dalam
kondensor, didalam kondensor ini, terjadi perpindahan panas antara
refrigerant yang berada dalam tabung dengan cairan pendingin yang
berasal dari cooling tower yang diaiirkan melalui coil-coil sehingga
temperatur refrigerant yang berada dalam tabung akan turun sampai
mencapai temperatur kondensasi dan kemudian terjadi perubahan
bentuk pada refrigerant yaitu dari berupa gas menjadi bentuk cair,
namun masih mempunyai tekanan tinggi. ‘

3. Cairan dari kondensor kemudian mengalir ke ekonomiser dan
sebagian dialirkan ke motor cooling . DI dalam ekonomiser ini ,
tekanan cairan diturunkan dengan cara dilewatkan melalui sebuah
orifise sehingga sebagian kecil dari cairan refrigerant tersebut
mengalami penguapan karena mengalami penurunan tekanan pada
cairan dan sebagian besar masih berupa cairan . Uap yang terjadi di
alirkan langsung ke impeller tingkat ketiga untuk disirkulasikan lagi,
dan refrigerant yang masih berupa cairan akan dialirkan ke ekonomiser
tingkat kedua dengan melewati orifice yang kedua sehingga tekanan
pada cairan akan semakin rendah. Pada saat melewati orifice kedua
ini, maka akan terbentuk pula uap refrigerant dan uap tersebut akan
mengalir ke impeller tingkat kedua untuk disirkulasikan kembal,
kemudian refrigerant yang masih berupa cairan akan dialirkan ke
evaporator dengan melewati orifice terlebih dahulu sehingga
tekanannya menjadi sangat rendah. Cairan refrigerant yang mengalir

ke motor cooling berfungsi sebagai media pendingin motor sehingga

motor selalu dalam keadaaan dingin . Dari motor cooling, cairan




refrigeran sebagian mengalir kebagian oil cooler untuk mendinginkan
oli sebelum dialirkan ke ekonomiser dan sebagian lagi langsung
dialirkan ke ekonomiser tingkat kedua .

4. Cairan refrigerant yang mempunyai tekanan sangat rendah masuk ke
tabung evaporator dan disinilah tekanan cairan refrigerant mempunyai
tekanan dan temperatur yang sangat rendah.. Dengan adanya air yang
mempunyai temperatur iebih tinggi yang berasal dari AHU dan
mengalir melewati coil-coil evaporator maka panas yang dimiliki oleh
air tersebut diserap oleh cairan refrigerant sehingga refrigerant
mencapai temperatur penguapan atau temperatur evaporasi, oleh
sebab itu cairan refrigerant berubah wujud menjadi gas dengan
tekanan yang sangat rendah. Cairan yang sudah berubah menjadi gas
tersebut dihisap dan disirkulasikan kembali oleh kompresor dan yang
masih berupa cairan di tampung teriabih dahulu di dalam akumulator
sehingga yang masuk ke dalam kompresor sudah berupa gas semua.

5. Proses tersebut diatas terjadi secara kontinyu yaitu dari kompresor,
kondensor, ekonomiser, evaporator, kembali ke kompresor dan begitu
seterusnya.

2.1.2 Air Handling Unit (AHU)

AHU merupakan pusat pendinginan udara untuk ruangan. Didalam
AHU ini terjadi |proses perpindahan panas konveksi antara coil dengan
udara yang melewatinya. Jika temperatur koil lebih tinggi dari temperatur
udara maka temperatur udara akan menjadi hangat sehingga bisa dipakai
untuk penghangat fuangan ,sedangkan jika temperatur coil iebih rendah
dari temperatur udara maka temperatur udara akan menjadi lebih dingin
dan dipakai untuk pendingin ruangan, seperti chilled water. AHU pada
pendinginan ruangan ini dilengkapi dengan beberapa bagian yang penting
yaitu : blower, filter. dan coil dingin , untuk lebih jelasnya kita perhatikan
Gb 2.10.
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Blower berfungsi untuk menghembuskan udara dari luar yang
masuk melalui ventilasi ruang AHU. Udara yang masuk ke AHU di bagi
menjadi dua yaitu udara primer dan udara sirkulasi. Udara primer masuk
melewati lubang masuk udara primer yang tersedia , sedangkan udara
sirkulasi masuk ke AHU melewati celah-celah udara pada AHU. sebelum
udara masuk ke dalam AHU terlebih dulu udara disaring di filter supaya
udara yang masuk ke AHU atau kedalam ruangan terbebas dari kotoran
yang terbawa oleh udara dari luar.

Koil merupakan bagian dari AHU yang berfungsi sebagai media
pemindah panas. Koil ini dibedakan menjadi dua macain menurut
temperaturnya yaitu koil panas dan koil dingin. Koil panas dipakai untuk
penghangat ruangan sedangkan jika untuk pendingin ruangan maka
dapakai koil dingin. Tingginya temperatur udara yang telah melewati AHU,
tergantung pada temperatur udara sebelum melewati AHU serta
temperatur dari koil. Tingginya temperatur koil tergantung pada temperatur
dan kapasitas cairan yang melewati koil itu sendiri.
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Cara kerja dari AHU pada pendingin ruangan :

Udara di ambit dari luar ruang AHU melewati lubang udara primer
dan celah-celah AHU, kemudian udara dihisap dan dihembuskan oleh
blower dengan kecepatan dan kapasitas tinggi melewati coil dingin
sehingga terjadi perpindahan panas antara udara yang mempunyai
temperatur rungan dengan coil yang mempunyai temperatur lebih dingin
sesuai dengan temperatur dan kapasitas air yang mengalir didalam koil
tersebut .Besarnya kapasitas aliran air yang mengalir kedalam koil diatur
oleh motorized valve, dengarn tipe modulating vaive atu type on-of valve.

Karena terjadi perpindahan panas tersebut, maka temperatur udara
yang melewati koil tersebut menjadi lebih dingin, dan kemudian udara
dingin dikeluarkan dari AHU melewati lubang pembebas udara dan
disirkulasikan ke setiap ruangan melalui pipa-pipa penyalur sehingga
ruangan menjadi sejuk.

2.1.3 Cooling Tower.

Cooling tower merupakan salah satu alat evaporatif tertutup yang di
pakai oieh sistem refrigerasi untuk melepaskan kalor ke udara sekitar
melalui kontak langsung dengan udara luar. llustrasi dan prinsip kerja
menara pendingin adalah seperti dijelaskan pada gambar (2.12) dibawah

ini ;
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Prinsip kerja menara pendingin:

Air panas yang masuk melalui saluran inlet mengalir keatas karana
adanya gaya dorong dari pompa kondensor, melalui stand pipe dan
kemudian di semburkan secara imerata ke Kkisi-kisi packing dengan

disemburkan oleh aprinkler , ini berfungsi memperiuas permukaan kontak

antara air yang jatuh dengan udara yang bergerak naik, ketika air

berpercikan dari packing yang atas ke packing yang bawahnya. Udara




yang masuk dari luar melalui celah-celah pada sisi menara di sebut
louver. Karena adanya percampuran antara air panas dan udara maka
terjadi perpindahan kalor dan massa yang baik sehingga air menjadi
dingin. Air yang telah dingin ini dikumpulkan di basin dasar menara dan
selanjutnya di hisap kembali oleh pompa kondensor untuk dialirkan

kembali kekondensor untuk mendinginkan kondensor.

2.1.4 Expansion Tank.

Expansion tank digunakan untuk mengatur tekanan pada sistem
dengan mengembangkan air ketika temperatur nya naik dan juga sebagai
penyedia untuk penambah air pada sistem. Ini biasa digunakan pada

perpipaan sistem tertutup .

2.1.4.1  Expansion tank terbuka.
Expansion tank terbuka. kondisinya terbuka pada atmosfir dan di
letakkan pada sisi hisap pompa yang merupakan unit terbesar pada

sistem.

2.1.4.2 Expansion tank tertutup

Expansion tank tertutup biasanya digunakan untuk air hangat dan
untuk sistem temperatur tinggi. Expansion tank sistem tertutup , tidak
terbuka ke atmosfir dan diletakkan pada sisi isap pompa, yang dalam
operasinya, tekanar pada closed expansion tank ini harus aisesuaikan
dengan tekanan air yang mengalir pada sistem sehingga, air tidak masuk
atau keluar dari Closed expansion tank , sehingga perlu di tambah pompa

pada closed expansion tank untuk mengatur takanan air pada expansion

tank.
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Gb 2.12 Expansion Tank sistem tertutup™
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Gb 2.13 Expansion Tank sistem terbuka™

2.2 SISTEM PIPA AIR

Sistem pipa air di bagi menjadi dua type yaitu type satu aliran dan
type sirkulasi. Dalam type satu aliran , air mengalir melalui peralatan
hanya satu kali dan kemudian keluar dari sistem. Sedangkan dalam
system sirkulasi air tidak di keluarkan dari system tetapi di alirkan secara
berulang utang dengan sirkuit aliran dari heat exchanger menuju peralatan

pendingingan dan kembali ke heat exchanger.
Kedua type tersebut kemudian secara lebih lanjut di klasifikasikan

menjadi sistem terbuka dan sistem tertutup. Sistem terbuka yaitu sistem
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aliran air yang kemudian air di alirkan ke sebuah reservoir yang terbuka ke
atmosfir, contoh peralatannya yaitu cooling tower dan air whaser, kedua
alat tersebut, air yang berada pada reservoir berhubungan langsung
dengan atmosfir. Sistem tertutup ialah dimana aliran air yang mengalir ,
tidak terbuka pada atmosfir. Sistem ini selalu dilengkapi dengan
expansion tank. Jika pada sistem ada satu titik yang terbuka ke atmosfir
maka hal ini sangét berarti pada system , misainya akan berkurangnya

jumiah air yang mengalir pada system.

2.3 PENENTUAN DIAMETER PIPA

Untuk menentukan diameter pipa yang dipakai untuk mengalirkan
air dengan kapasitas tertentu, depergunakan persamaan kontinuitas yang
dihasilkan dari prinsip kekekalan massa yang menyatakan bahwa aliran
steady massa fluida yang melalui semua bagian dalam aliran fluida
persatuan waktu adalah konstan.

Persamaan dasar :I'!

o=ij pav+{ pVdi (2.3)
0.°°

Dengan asumsi :
1. aliran steady
2. aliran seragam tiap unit 1 dan 2.

- g [ pdve[ prdz (2.4)
1

maka persamaan diatas menjadi :

0= lt‘ JPIV1A1M+ hpz sz 142}1! (2.6)
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dimana :
m = laju aliran massa (k% )
V = kecepatan aliran (’% )
A = luas penampang (mz)

p = density (kg 3J
\/m

Gb 2.14 Aliran steady melalui aliran piapal’

Untuk fluida yang inkompresible, harga padalah sama atau

konstan, sehingga persamaan 2.7 di atas menjadi berikut :

ViAy = VoA, atau Q= Qz (2.8)

Seningga , Q = VA (29

Alau V= % dimana A= %Dz (2.10)
4.

V= QZ (2.11)
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D= 4xQ (2.12)

keterangan :

Q = kapasitas %t)

2.4 KECEPATAN ALIRAN AIR

Kecepatan maksimum air di dalam pipa, harus diperhatikan, karena
mempertimbangkan adanya korosi dan erosi di dalam pipa, sehingga
untuk mencegah adanya erosi akibat aliran air di dalam pipa, maka
kecepatan aliran air di dalam pipa harus di beri batas kecepatan
maksimum . Akibat dari adanya erosi , maka umur pipa akan lebih pendek
dari umur pipa yang di rencanakan sehingga memeriukan biaya yang
lebih besar. Untuk air dengan temperatur 140° F sampai 180° maka
kecepatan maksimum yang di ijinkan adalah 70% dari kecepatan air di
bawah temperatur tersebut.

Harga-haraa kecepatan maksimum di dalam pipa dapat di lihat

pada tabel 2.1 ,kecepatan air yang dianjurkan seperti terdapat pada tabel
2.2

Tabel 2.1 Kecepatan air maksimum untuk memperkecil erost”

NORMAL OPERATION WATER VELOCITY
(hrlyear) (fps)
1500 12
2000 11,5
3000 11
4000 " 10
6000 9
| 8000 8
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Tabel 2.2 Kecepatan air yang dianjurkan®

SERVICE VELOCITY RANGE (fps)
Pump dicharge 8-12
Pump suction 4-7
Drain line 4-7
Header 4-15
Riser 3-10
General service 5-10
City water 3-7
2.5 HEAD LOSS

Head loss adalah kerugian head pada aliran karena gesekan fluida
pada dinding pipa yang mempunyai luasan penampang relatif tetap atau
oun kerugian di sebabkan adanya perubahan luas penampang, adanya
katup, elbow, percabangan dan lain-lain.

Head loss atau kerugian head dapat di kelompokkan menjadi dua
bagian, yaitu :

1. Head loss mayor.

2. Head loss minor.

2.5.1 Head Loss Mayor (HI) ,

Head loss mayor adalah kerugian head pada aliran di pipa
karena gesekan ﬂuidé pada dinding pipa yang mempunyai luasan
penampang relatif tetap sepanjang aliran. Head loss mayor di pengaruhi
oleh kekasaran permukaan dinding bagian dalam dari pipa, kecepatan
aliran dan panjang pipa.

Untuk menghitung besarnya harga head loss mayor pada pipa,
dapat digunakan tabel (A) Friction loss For Clossed System, pada
lampiran 1 . untuk mencari besarnya harga friction loses pada pipa,

hanya di perlukan harga kapasitas aliran (Q), dan diameter pipa(D), atau

kapasitas aliran dengan kecepatan(V), atau ketiga—tiganya. Cara




27

mengtaiui besarmya fiction uss yaitu dengan menentukan titik pertemuan
antara garis kapasitas dengan garis diameter dan di tarik kebawah sampai
sumbu X dan pada suimbu tersebut terdapat angka — angka yang
menunjukkan besarnya kerugian gesekan , dalam feet per 100 feet.
Jadi jika menggunakan tabel maka :

Hi = friction loss X Lyipa lurus

Dimana :

Friction loss dalam feet per 100 feet (2.13)

Lpipa 1urus @dalah panjang pipa lurus (m)

Atau bisa juga dicari dengan cara menggunakan persamaan berikut 121

2

L

e f'E'lz/g' (2.14)
dimana :

HI = head loss mayor (m)

f = faktor gesekan.

L = panjang pipa lurus (m)

D = diameter pipa (m)
V = kecepatan aliran fluida (’% )

2.5.2 Head loss Minor (Him).
Head loss minor adalah kerugian head yang terjadi karena aiiran
fluida yang melalui saluran masuk, katup-katup, eibow, saringan , dan iain-

lain.

Dalam menentukan head loss minor, dapat digunakan persamaan
berikut :*%

2
H|m=fol—eoL (2.15)
D 2g
Dimana :

le

= panjang ekivalen.




V = kecepatan aliran fluida [ﬂ)

s

f = faktor gesekan pada pipa lurus.
Harga f dapat dicari dari persamaan 3.13 yaitu :

2

D 2g
jadi -
= MeDe2g (2.16)
Lel/

Sebagai catatan bahwa besarnya nilai hadloss mayor untuk system
tertutup, untuk laporan ini di hitung dengan menggunakan tabel yang ada.

Untuk mencari head loss minor , juga bisa digunakan rumus :
Him = lee hl o 1 (feet) (2.17)

Dimana :
le = panjang ekivalen pipa lurus (feet)
Hl = head loss mayor dalam feet per 100 fet.
n = jumiah peralatan (elbow, strainer,dli)
Nilai (le) dapat di cari paca tabel B yang terdapat pada lampiran 2 dan

tabel C pada lampiran 2 . Sedangkan harga dari % dapat di ketahui dari

tabel D pada lampiran 3

2.5.3 Head loss pada Two Way Valve.

Two way valve adalah alat untuk mengatur kapasitas aliran dari
coil dengan mengatur laju aliran Chilled Water yang masuk ke dalam coil.
Two way valve dibagi menjadi dua yaitu modulating valve dan on-off valve.
Modulating valve ini di hubungkan dengan controller pengatur suhu

ruangan dimana controller mendapatkan sinyal dari termperatur sensor

yang di pasang didalam ruangan, yang selanjutnya sinyal sensor




temperatur tersebut akan dibandingkan dengan set point temperatur
ruangan pada controller kemudian controller memberikan sinyal kontrol
untuk membuka atau menutup motorized valve sesuai dengan temperatur
rungan yang diinginkan. Gambar 2.15 menunjukkan gambar dari
motorized valve jenis modulating valve. Kerugian pada motorized valve
yaitu berupa pressure drop yang dapat di linat pada tabel F diagram

pressure drop yang terdapat pada lampiran 8.5

Gb 2.15 Two way valve type modulating”

2.5.4 Head loss pada Pengecilan Penampang Secara Mendadak.
Pengecilan penampang secara mendadak terjadi pada sambungan

antara dua diameter pipa yang berbeda ukurannya, dan air mengalir dari

pipa yang berdiameter lebih besar ke pipa yang berdiameter lebih kecil.

Kerugian head untuk pengecilan secara mendadak dapat
dinyatakan dengan rumus : (2l

Iv2
hi “‘]‘—“—*
um = 2.18




dimana harga £ di berikan dalam tabel 2.2 di bawah ini .

Tabel 2.3 Faktor gesekan pada pengecilan penampang secara mendadak {2l

(DD, 0 0,1 02 |03 |04 |05 {06 |07 |08 |09 |10

f 05 | 048 | 045 | 041 |036 |029 |021 |013 (007 0,01 10

D, = diameter pipa besar.
D, = diameter pipa kecil.

V, = kecepatan aliran pada pipa kecil (”% )

7T_———|__ﬁ_
Vi E Dz
D V,

_1__,::ZL

Gb 2.16 Pengecilan penampang secara mendada

k{zl

2.5.5 Head loss padaPembesaran Penampang Secara Mendadak.

Untuk kasus ini (Gb Z.17), kerugian head dapat dinyatakan dengan
rumus :

2
him = f[Mj (2.19)
2g
dimana f =~ 1 B
Di Vs v, D
1 —>

2

Gb 2.17 Pembesaran penampang secara mendadak!

2.6 DIVERSITY FACTOR BEBAN PENDINGINAN

Diversily fakior dari beban pendinginan di hasitkan dari kemungkinan

adanya pada suatu ruangan atau waktu tertentu tanpa terjadi beban
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pendinginan pada hari rencana. Diversity faktor diterapkan untuk
kapasitas pendinginan pada sistem pengkondisian udara yang besar.
Faktor ini mempunyai harga yang berbeda-beda tergantung pada lokasi,
type dan ukuran dari gedung atau bangunan dan juga berdasarkan pada
hasil keputusan engineer.

Pada umumnya, diversity faktor dapat di terapkan pada pendinginan
untuk manusia dan banyaknya beban penerangan di dalam ruangan
perkantoran, hotel atau bangunan apartemen. Kemungkinan terjadinya
suatu keadaan dimana semua orang hadir dan semua lampu menyala
pada suatu gedung atau bangunan terjadi pada wakiu yang sangat
singkat. Normal nya pada bangunan perkantoran , beberapa orang akan
keluar dari kantor untuk keperiuan bisnis, begitu juga untuk penerangan,
jika orangnya tidak ada maka lampu juga akan dimatikan.

Beberapa konsep yang bisa diterapkan pada apartemen dan hotel-
hotel . Normainya , sangat sedikit orang-orang ada pada apartemen atau
hotel pada saat matahari memberikan beban maksimum, dan penerangan
normainya menyala pada saat matahari terbenam. Oleh sebab itu pada
apartemen dan hotel mempunyai diversity faktor lebih besar dari pada
perkantoran. Pada tabel 2.4 dapat dilihat harga-harga diversity faktor yang
didasarkan pada teori dan pengalaman.

Tabel 2.4 Diversity factor for large building®!
-“(Applay to Refrigerant Capacity)

TYPE OF APPLICATION | DIVERSITY FAKTOR
PEOPLE (%) LIGHTS (%)
Office 7510 90 70to 85
Apartment, Hotel 40 to 60 30 to 50
Depertment Store 80 to 80 90 to 100
industrial 8510 95 80 to 90
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2.7 POMPA

Pompa adalah suatu mesin yang digunakan untuk memindahkan
fluida incompresibel dari suatu tempat bertekanan rendah ke tempat
bertekanan tinggi.

Pompa dalam operasi kerjanya akan menghasilkan perbedaan
tekanan antara bagian suction dan bagian discharge, sehingga
menyebabkan tejadinya aliran fluida dari saluran hisap ke saluran tekan.

2.7.1 Kiasifikasi Pompa.
Berdasarkan cara memindahkan cairan pompa dapat di bedakan
menjadi dua kelompok, yaitu sebagai berikut :

1. Pompa positif Disclacement (Displacemerit Pump)
2. Pompa Non Positif Displacement (Non Positif Displacement
Pump).

2.7.1.1 Pompa Positif Displacement (Positif Displacement Pump)

Pompa jenis ini memindahkan fluida dengan cara mendorongnya
dari saluran suction ke saluran delivery (cairan masuk melalui saluran
suction, kemudian di dorong kesaluran delivery).

Volume ruang kerja dari pompa berubah-ubah secara periodik dari
kecil menjadi besar (langkah hisap) dan dari besar menjadi kecii (langkah
tekan). Dengan demikian cairan yang di alirkan berpindah volume per
volume. Sedangkan energi yang di berikan pada liquid adalah energi

potensial. Klasifikasi pompa Pompa positif Disclacement (Displacement
Pump) dapat dilihat pada gambar 2.18 dibawah ini .




{ PUMPS l
— DISPLACEMENT f— i - DYNAMIC |
rJ‘_R_ECIPROCATxNG I

PISTON,
PLUNGER
SIMPLEX
STEAM-DOUBLE ACTING ——'[
DUPLEX
SIMPLEX
SINGLE ACTING DUPLEX
POWER —[
DOUBLE ACTING TRIPLEX
MULTIPLEX

OIAPHRAGM
SIMPLEX :}-——[ FLUID OPERATED
MULTIPLEX MECHANICALLY OPERATED

—( ROTARY I

— VANE
— PISTON

b SINGLE ROTOR }————-— FLEXIBLE ¥EMBER
-~ SCREW

f

PERISTALTEC

— GEAR
— LOBE
MULTIPLE ROTOR
 CIRCUMFERENTIAL PISTON
“— SCREW

Gb 2.18 Klasifikasi Pompa Posiiif Displacement™
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27.1.2 Pompa Non Positif Disclacement (Non Positif Displacement
Pump)

Pompa Non positif Displacement (Displacement Pump) mempunyai
prinsip kerja dalam memindahkan cairan yaitu dengan putaran sudu
inpeller, sehingga cairan yang berada di ruang antara sudu-sudu impeller
juga ikut berputar. Oleh karena itu putaran dari impeller akan
menimbulkan gaya sentrifugal dan menghasilkan tekanan. Dengan
demikian volume dari ruang kerja selalu tetap pada saat pompa bekerja.
Klasifikasi pompa Pompa Non positif Disclacement (Non Positif
Dispiacement Pump) terdapat pada gambar 2.19

DYNAMIC == ==~ DISPLACEMENT |

—-IEENTRIFUGAL l

AXIAL FLOW

SINGLE STAGE CLOSED IMPELLER
H FIXED PITCH

VARIABLE PITCH

~ MULTISTAGE

MIXED FLOW,
RADIAL FLOW

OPEN WPELLER{

SELF - PRIMING OPEN

SINGLE IMPELLER
SUCTI ;
UCTION NONPRIMING SEMI-OPEN
DOUBLE SINGLE STAGE IMPELLER

SUCTION
LT! o CLOSED
MULTISTAGE LS R

PERIPHERAL

SINGLE STAGEHSELF' PRIMING

MULTISTAGE NONPRIMING
JET {EDUCTOR}
e _ 6AS LIFT
| SPECIAL EFFECT |

b e HYDRAULIC RAN

ELECTROMAGNETIC

Gambar 2.19 Kiasifikasi Pompa Non Positif Displacement™




2..7.2 Kapasitas Pompa.

Kapsitas suatu pompa merupakan besarnya jumlah aliran air yang
dialirkan dalam waktu tertentu. Pada sistem pendinginan sentral, Chilled
Water disirkulasikan dari chiller menuju Air Handling Unit (AHU ) dan
kembali lagi ke chiller. Besarnya kapasitas pompa untuk mensirkulasikan
air , pada sistem distribusi Chilled Water harus sesuai dengan kapasitas
dari Chiller yaitu dengan persamaan : ©°!

12000x7R

=5 (2.20)
S00xAT
jadi
0= :m% (2.21)
dimana :

Q = Kapasitas pompa (GPM)

TR = kapasitas chiller (Ton Refrigerant)

AT = perbedaan tempratur masuk dengan temperatur keluar chiller (°F)
1200,500 = Vaktor konversi.

2.7.3 Head Pompa.

Head pomoa adalah head yang harus di sediakan oleh pompa agar
dalam pengoperasiannya dapat mengalirkan air dari tanki bawah sampai
tanki atas atau untuk mensirkulasikan Chilled Water dari pompa hingga
AHU dan kembali ke pompa, pada pendinginan ruangan sistem sentral.

Besarnya Head pompa dapat de tentukan dengan menggunakan
persamaan di bawah ini : @

}?1+(V)2+Z+HP_P2+(I/ )—+Z ZHZX}— (2.22)

dimana ;

Hp = Head Total Pompa (m)




P,.» = Tekanan fluida pada permukaan suction atau discharge (% 12)

V1.2 = Kecepatan fluida pada titik 1 dan 2 (%et )

Z = Ketinggian (m)

0 = Berat jenis fluida (k%3)

g = konstanta gravitasi (9’8%et2)

> Hit,_, = Head loss total dari 1 sampai 2 (m)

2.7.4 NPSH

NPSH didefinisikan sebagai head isap positif netto (Net Positif
Suction Head) yang merupakan suatu ukuran keamanan pompa terhadap
kavitasi . Kavitasi adalah terjadinya gelembung udara di sekitar
permukaan impeller (pada daerah suction) kaiena tekanan di daerah
tersebut lebih rendah dari tekanan uap jenuh zat cair yang di pompakan.
Apabila gelembung-gelembung tersebut pecah akan dapat menimbulkan
pukulan air {Water hammer) pada dinding impeller dan sudu-sudu yang
dapat menyebabkan kerusakan pada impelier pompa.

NPSH terdiri dari dua macam, yaitu :
1. NPSH yang diperiukan (NPSHg)
2. NPSH yang tersedia (NPSHa).

2.7.41 NPSH yang diperlukan (NPSH ,,)

NPSH, adalah NPSH yang diperlukan oleh pompa dan merupakan

spesifikasi dari tiap porpa yang ditentukan oleh pabrik pembuat pompa.

Agar pompa dapat bekerja aman tanpa terjadinya kavitasi, maka harus

dipenuhi persyaratan sebagai berikut: @
NPSH > NPSH, (2.23)




37

2.7.42 NPSH Yang Tersedia (NPSH ,)
NPSH, merupakan Head yang dimiliki zat cair pada sisi isap

pompa (ekivalen dengan tekanan pada sisi isap pompa dikurangi head
lose total dan head statis pada sisi isap dengan tekanan isap zat cair
jenuh di tempat tersebut). Dalam hal ini pompa yang menghisap zat cair

pada permukaan terbuka, maka besamya NPSH , dapat ditulis dengan

persamaan berikut ini ; P!

_ 07047, - 1)

+H.-Hit. (2.24)
spgr

H.

keterangan :
0,704 = faktor konversi (1 psia sama dengan 0,704 m ketinggian air)
JH .. =NPSH yang tersedia (m)

P, = Tekanan atmosfir (psia)

Py = texanan isap uap jenuh (psia)
Spgr = Berat sepesifik jenis zat cir
Hs = Head statis (m)

Hit; = Head loss total pipa hisap (m)

Untuk mengalirkan Chilled Water, pompa menghisap air dari AHU,
namun air yang disirkulasikan tidak terbuka ke udara bebas tetapi yang
berhubungan degan udara bebas adalah permukaan air pada Open
expansion Tank. Hs untuk sistem sirkulasi pada sistem open expansion

tank yaitu selisih ketinggian antara permukaan air pada open expansion

tank dengan sumbu poros impeller pompa.
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BAB Il
PERHITUNGAN DAN PEMILIHAN POMPA

3.1 PERHITUNGAN

Untuk memperoleh hasil perencanaan yang maksimal maka harus
dilakukan perhitungan yang sesuai dengan teori dan pengalaman
di lapangan. Untuk lebih mempermudah dalam perhitungan ini maka
diberikan gambar instalasinya. Gambar 3.1 , 3.2,3.3 dan 3.4 dibawah ini
menunjukkan instalasi ditribusi Chilled Water pada gedung BBD Tower

Surabaya.
_ 103 CHWR
J =< ' /l' 4
1.86 <315
CHWS <. |23 2.3 2.3 2
\
Lo —
0.35 0.35
CHILLER CHwWP
Keterangan : X = gate valve DF = Two way valve
Z = Check valve

= strainer
¥

Gambar 3.1 Instaiasi Chilier
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—  |[Expansion Tank

TOP 2

15 . if;; ?€ AHU 25

14 A - { AHU 24

13 BI™ {ff'ff AHU 23

e L AHU 22

11 Ay | AHU 21

10 | AHU 20

| AHU 19

G | AHUTB

7 R AHU 17

6 K AHU 16 | o J
- //
P ///

33,8 Satuan : m >

Gambar 3 2 instaiasi distribusi Chilied Water
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Gambar 3.3 Detail instalast sexksion A-AHU 54

10
-
20
80
410
BTt 1 20
r‘><}
Keterangan:
X = gate valve
\/ = strainer AHU
= two way valve
T

Satuan : cm

Gambar 3 .4 instaiast ruang AHU
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3.1.1 Penentuan Diameter Pipa

Dalam merencanankan diameter pipa, perlu dilakukan perhitungan
diameter hitung yaitu diameter pipa menurut teori dan penentuan diameter
pipa yang didasarkan dengan pertimbangan pipa yang tersedia di

pasaran. Kecepatan diasumsikan kecepatan maksimum yang di ijinkan

yaitu 8 FPS atau 2,44 ’% yang diambil dari tabel 3.1 dan kecepatan yang

terjadi didalam pipa tidak boleh melebihi kecepatan maksimum.

3.1.1.1  Penentuan giameter pipa seksion A-AHU2s

diketahui :
Q = 83,2 GPM.
= 0,0053%

Vos =244 7/
Persamaan untuk aliran steady (persamaan 2.12):

D= 4x¢C
axV

|

\/4x0,0053 m.:

3,14x2,44 ”,’»;fr

D =0,0526 m/s®
=526 cm
Untux di sesuaikan dengan pipa yang tersedia di pasaran, maka diambil
pipa dengan diameter D = 2,5 inch atau 6,35 cm, maka kecepatan
aktualnya acalah :
V =
D
3
40,0053 m
3,14 Y(O 0635172)2

=1,675 m/s.
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3.1.1.2 Penentuan diameter pipa dari pipa utama - AHU 20-24.

Diketahui :
Qanuz02¢ = 96,8 GPM
=0,00611 m*/s
Vas =244 m/s
Penentuan diameter hitung :
ad
(4x0,0061 1”’11 |

| 3aax244m

D =0,0566 m
= 5,66 cm
= 2,2 inch.
Untuk di sesuaikan dengan pipa yang tersedia di pasaran, maka diambil
pipa dengan diameter D = 2,5 inch atau 6,35 cm, maka kecepatan
aktualnya adalsh :

_4xQ
VA(-, - o D

2

3 /,"
4x0,00611772
©3.14x(0,0635m)

=1,92 m/s

3.1.13 Penentuan diameter pipa seksion A-B

diket :

Qas = Qanu2s + Q aHu2s
= 96,8 GPM + 83,9 GPM.
=108,7 GPM
=0,0114 m’fs

Vas = 2,44 mls




Penentuan diameter hitung:

D= 4xQ
wV

! 3/
4x0,0114M j

Rt D = /‘ -
o 3,14x2,44m/
78
Dhit = 0,076 m
=7.6cm
= 3 inch.

Untuk di sesuaikan dengan pipa yang tersedia di pasaran, maka
diambil pipa dengan diameter D = 3 inc atau 7,5 cm. Jadi kecepatan aliran
didalam pipa tersebut 2,44 m/s.

3.1.1.4 Tabel hasil Perhitungan
Dihitung dengan cara yang sama , data hasil perhitungan yang lain dapat
dilihat pada tabel dibawah ini :

Tabel 3.1 Data-data hasif perhitungan diameter dan kecepatan aktual

Seksion Q D(Hit) D(Aktual) | V(Aktual)

(USGPM) (inc) (inc) (m/s)

"BC | 2055 | 325 3.5 2,1
C-D 302,3 3,94 4 236 |
DE 39,1 4,5 5 1976 |

E-F 4959 5,043 5 1,72

| Pipa Utama- 96,5 2,2 2.5 1,90
AHU17.49
T FG 592.4 5,46 & 204
G-H 688.9 5,92 6 238




44

H-I 785,4 6,299 8 1,522
Pipa Utama- 80,8 2,1 2,5 1,6
AHU1
I-Pompa 720 6,1 8 1,4

3.1.2 Penentuan Kapasitas Chiller.
Kapasitas dari chiller yang sesuai adalah dicari dengan
menggunakan persamaan 2.2 dibawah ini :

no Q0 (-1)
24
- 720 o (55— 45)
24
TR =300

2.1.2 Perhitungan Head loss instalasi
Untuk menghitung head loss yang terjadi pada instalasi ditentukan
teriebih danulu kemungkinar jalur pipa yang mempunyai head loss
terbesar. Setelah mengetahui jalur pipa distribusi Chillec water,pada
gedung BBD tower maka kemungkinan tersebut antara lain :
- kemungkinan pertama adalah jalur pipa dari pompa (CHWP)
sampai AHU>s.
- Kemungkinan kedua adalah jalur pipa dari pompa (CHWP)
sampai AHU24.

Sehingga perlu adanya perhitungan untuk kedua jalur pipa diatas.

2.1.2.1 Perhitungan Head loss pada Jalur Pipa seksion A -AHU2s.

Diketahui :
D = 2,5 inch.
LCHWS =453 m

LCHWR = 44,9 m
Lot =90,2m
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Elbow:
90° ongrad = 17 buah.
45°standart = 4 buah
90°metree Ebow = 1 buah
Gate valve = 4 buah.
Two way valve =1 buah
Check valve = 1 buah
Strainer = 1 buah

a. iHead Loos Mayor (HI)
Untuk menentukan Head loss mayor, maka kita pergunakan tabel A

pada lampiran 1. Dari tabel, kita peroleh friction loses 5,7 Feet per 100

feet.
Jadi ;
5,7
| = 2 m
100" L
= 3.7 x90,2m
100
=514 m

b. Head loss pada elbow .

- 90°Longrad-
Dari tabel B pada lampiran 2 diperoleh bahwa elbow 90° ongrad
dengari diameter 2,5 inch ekivalen dengan pipa lurus diameter 2,5
inch yang panjang nya 4,1 feet.
Jadi head loss yang terjadi :

Him = lcehlen (feet).

=4 1x 2,7 x17 feet.
100

= 3,97 feet.
=121 m.
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- elbow 45°%andart
dari tabel B pada lampiran 2 di peroleh panjang ekivalen untuk
45°44 adalah 3,2 feet.
Jadi head loss yang terjadi adalah :

Him = leehlen (feet).

=3,2% 3.7 x4 feet.
100

= 0,73 feet..
=0,22m.

- 900 mitree elbow.
Dari tabel C lampiran 2 diperoleh panjang ekivalen 12 feet.
Jadi head lossnya :

Him = 1x5’—7x12feet.
100 -

= 0.684 feet.
=021 m.

¢. Head loss pada Gate valve.
Dari tabel D lampiran 3 di peroleh panjang ekivalen 2,8 feet.Jadi head
lossnya :

Him =4x 27 x2.8 feet.
100 '

= 0,64 feet.
=0,195 m.

d. Head loss pada two way valve .

Two way valve yang di pakai adalah memakai modulating valve.
Diketahui:
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Q =0,0053 m%s.
=53ls.
D =25inch.

Dari Tabel F pada lampiran 5 di peroleh pressure drop = 9,5 Kpa.

= 0,0968 "’fy )
cm

10000cm’ kg

2
m? cm

= 0,0968 x

= 968 4 "V ;
m

2
= 968 4 "fy x
m* " 1000kg

=0,9684 m

e. Head loss pada Strainer.

Dari persamaan 3.12 :

_hleDelg
f=rolE
Lel/
_ 5,140,06352(2x9,8)
2
90.2+(1,675)
f =0,025.

Dari tabel E pada lampiran 4 di peroleh harga % untuk striner adalah 75.

Sehingga headloss minor yang terjadi adalah

2
Him =f-£e—eZ~
D 2g

(1675
=0,025x75x | 222

L 2x0.8
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=0,268m

3.1.3.2 Tabel hasil Perhitungan head loss Pada seksion A-AHU24
Dihitung dengan cara yang sama maka kerugian pada seksion
A-AHU,, dapat dilihat pada tabel dibawah ini :

Tabel 3.2 Head loss pada seksion A-AHU4

Peralatan Head loss (m)
Pipa lurus 5,55
Elbow 90°ng rad 1,35
Elbow 45°sq 0,263
Gate valve 0,23
Two way valve 1,27
Sttriner 0,32
AHU 24 , 3,48
B Total | 11,983 o

3.1.3.3 Head los seksion A-B
Data-data yang diketahu adalah :

Q =0,0114 m%

Vi =1675 7/
Vi =244/

Tee = strigt trhu flow 2 buah

Pembesaran pipa secara mendadak 1 buah.

Pengecilan secara mendadak 1 buah.
L=8m
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CHWR

a. Head los Mayor

Dalam menentukan head los mayor kita pergunakan tabel A pada
lampirar: 1. Dari tabel diperoleh :

Frictionloss =74 FT per 100 FT

7.4
100

=0,992 m

Jadi: HL=8m X

b. Kerugian pada Tee.
Dari persamean 3.12 :

_ 0,59200,07620298
8e(2,44Y

f
f=0,019.
Dari tabel E lampiran 4 diperoleh harga % = 20 .Jadi Head loss yang

terjadi adalah :

Him —fo]—CoV~
D 2g
7 v
=O,19x200x(5§%~ X2 m

>

=0,2308 m
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c. Head loss pada Suddenly Enlarge pada CHWR .

3 /
4x0,0053M /
- /8
3,14x(0,0762mY’
Vo =1,163 m/s

Nilai / ddi anggap ~1, jadi :

Him =f .(Vl_Vz)z

2g

_(1,675-1,163)
19,6

=0,013 m.

d. Head loss pada sundenly contraction di CHWS.

R

Vo :

T




51

diketahui :
D1 =3 inch.
D2 = 2,5 inch.

2

HIm=f-2K
g

Harga f dapat dicari dari tabel (2.2) dengan (D4/D,)? = 0,64 diperoleh
harga f adalah 0,178

(1675 ms)
19.8 ’71 /—2
/s

Jadi Him = 0,178

=0,025 m.

3.1.3.4 Tabel hasil Perhitungan Head loss pada tiap seksion /titik
Dihitung dengan cara yang sama ,data hasil perhitungan yang lain
seperti yang tertera pada tabel di bawah ini :

Tabel 3.3 Head loss pada tiap seksion/itik

. ... Him (m)
Seksion(titi Hi
Tee Suden Sudden
k) (m) :
Enlarge Contraction
A-B 0,592 C,231 0,613 0,02¢
B-C 0,4 0,18 0,018 0,009
C-D 0,22 0.226 ~0.013 0,092
D-E 0,112 0,144 0,037 0,05
E-F 0,068 0,1 0,018 0,01
F-G 0,092 = 01 - -
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G-H 0,124 0,45 - -
H-I 0,04 0,08 0,025 0,05

[ - 0,034 - -
Total 1,648 1,545 0124 0,236

3.1.3.4  Perhitungan head loss seksion I-pompa.
Data-data yang diketahui -
Q =0,04523 m%s

D =8inch.
VﬁCt = 2,44 m/S
L =167,05m.

Eicow 90° longrad 16 buah.
Check valve =1 buah
Gate calve =4 buah

Strainer =1 buah.
Chiller =1 buah.
Pompa =1 buah.

a. Perhitungan Head loss Mayor .

Dari tabil A lampiran 1 di peroleh friction loss 3,8 feet per 100 feet,

sehingga :
Him = 38 x167.05m
100
= 6,4m.

b. Head loss pada gate valve.

Dari tabel D lampiran 3 diperoleh panjang ekivalen 19 FFeet, jadi :
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3,8

Him =
100

x19x4 feet

= 2,89 feet.
=0,88m

c. Head loss pada elbow .
Dari tabel B pada lampiran 2 di peroleh panjang ekivalen untuk elbow

3,8

Hin =
100

x10x16 feet.

= 6,08 fest.
=1,85m.

d. Head Icss pada swing check valve

diketahui:
dari tabel D lampiran 3 diperoleh hargale =60 feet.
Him = 3.8 x1x60 feet

100 ‘

Him = 2,28 feet.
=0,7m.

e. Presure drop pada chiller.
Chiller mempunyai kapasitas :

Q=24xGPMx AT (TR)

AT pada chiller adalah 10°F
jadi Q Chiller adalah :
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Q =24x720x10TR
=300 TR.

Pressure drop evaporator pada chiller diketahui dari data pabrik = 22,02

feet atau 6,71 m.

3.1.4 Head loss Total Instalasi
Untuk menghitung head los total instalasi yaitu dengan
menjumlahkan seluruh head baik head loss mayor maupun head loss
minor pada instalasi.

Dari perhitungan diatas diperoleh:

ZHZiAHUgs«Pompa = Hi+Him
= 25308 m

ZHltAHU24—POI77pa =HI + Him
=26m
Jadi > Hit adalah diambil yang terbesar yaitu 26 m.

3.2 PEMILIHAN POMPA

Pompa yang di gunakan untuk mensirkulasikan Chilled Water |,
harus dapat mengalirkan sejumiah air dengan kapasitas dan head sesuai
dengan kebutuhan.

Berbagai macam pompa tersedia di pasaran dengan jenis, ukuran
dan penggunaan yarg berbeda-beda, maka dalam menentukan jenis dan
type pompa yang akan di gunakan untuk mengalirkan sejumlah air di
perlukan beberapa dasar pemikiran.

Beberapa dasar pemilihan yang digunakan dalam menentukan
jenis pompa yang akan dioperasikan adalah sebagai berikut:

- Besanya head yang diperiukan.

- Besarnya kapaditas yang diperiukan.




- Jenis atau sifat fluida yang dialirkan.

- Kondisi kerja dari pompa.

- Jenis penggerak yang digunakan.
Atas dasar pertimbangan tersebut diatas, maka pemilihan pompa dapat
dilaksanakan. Beberapa faktor yang juga periu di perhatikan dalam
pemilihan pompa vyaitu fakior ekonomis, diantaranya adaiah sebagai
berikut:

1]

Harga pompa.

- Biaya pemeliharaan.

- Biaya operasi.

- Pengadaan suku cadang.
Dalam pemilihan pompa , langkah perhitungan yang akan dilakukan
adalah sebaai berikut :

1. Menghitung head pompa.

2. Menentukan kapasitas pompa.

3. Menentukan jénis pompa.

4. Memilih type pompa.
5. Pemerikszan letak pompa (keamanan terhadap kavitasi).

Setelah mengetahui besarnya head pompa dan kapasitas pompa,
maka tabel G pada lampiran 7 dapat juga digunakan sebagai
pertimbangan untuk pemilihan jenis pompa.

3.2.1 Penentuan Kapasitas Pompa.
Kapasitas pompa urntuk chilled water adalah laju aliran air yang
harus di sirkuiasikan ileh pompa. Besarnya kapasitas air yang harus

disirkulasikan oleh pompa hasrus sesuai dengan kapasitas dari Chiller

yang dihitung dengan persamaan 3.19 :
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3.2.2 Head Pompa

Head pompa untuk Chilled Water adalah head yang harus
disediakan oleh pompa agar dapat mensirkulasikan sejumlah fluida cair
dengan debit tertentu dari pompa hingga AHU dan kembali ke pompa.
Head pompa (Hp) dapat di tentukan dengan menggunakan persamaan
3.21 yaitu : |

(V Y Pz .y

+Z+Hp = + e Y2t L HIL
y
p] + (V ’)oé(rV)- +(2?2~ZI)+ZHZf1-2
dimana
(P 251) ‘J = Pertedan head tekanan antara permukaan

isap dengan permukaan discharge. Untuk sistem chilled
Water , tekanan suction dan discharge adalah sama.

= Perbedaan head kecepatan antara ujung pipa discharge

dan ujung pipa suction. Untuk sistem sirkulasi V, dan V1
adalah sama , sehingga V2 = V1

\Z,~ 7 l) = Head elevasi , merupakan perbedaan ketinggian antara
ujung pipa discharge dan ujung pipa suction. Untuk sistem
sirkulasi pebedaan ketingggian antara ujung suction dan
ujung dischard bisa dianggap sama , jadi Z»-Z1 = 0

Z HI¢t,_,= Head loss pada saluran yang mempunyai headloss terbesar,
dari perhitungan diperoleh yaitu jalur pipa dari pompa hingga
AHU 24.

Jadi :
Hp= % Hit




Dari perhitungan diatas diperoleh E;HZL:?: 26 mjadi Head

pompa adalah 26 m.

3.2.3 Pemiiihan Jenis pompa .

Untuk menentukan jenis pompa yang sesuai, maka sebelum
melakukan pemiiihan, periu di ketahui bahwa fiuida yanga akan di aiairkan
oleh pompa adalah air dingin dengan kapasitas 720 GPM atau 163 m*/hr
dan head pompa sebesar 26 m. Dari tabel G lampiran 6 didapatkan
bahwa pompa yang sesuai adalah pompa centrifugal.

Untuk pompa Chilled Water diperiukan pompa vang memiliki
beberapa persyaratan berikut :

1. Dapat mengalirkan fluida dengan kapasitas yang cukup besar.

Menghasilkan aliran discharge yang tidak intermittent.

W N

Mudah dalam pengaturan head dan kapasitasnya.

o

Dapat mengalirkan fluida yang abrasif atau mengandung sedikit
kctoran.

Dari tabel 3.4 tentang karakteristik pompa dapat dilihat bakwa pompa
sentrifugal dapat memenuhi persyaratan-perstaratan tersebut di atas.
Adapun beberapa keuntungan yang diperoleh pada penggunaan pompa

sentrifugal adalah sebagai berikut :

1. Mampu mengalirkan fiuida yang bersifat abrasif maupun non

abrasif.
Z. Mampu mengaiirkan fluida dengan kapasitas yang cukup besar.
3. Ukuran pompa yang reiatif lehih kecil dan berat iebin ringan

dibandingkan .dengan pompa jenis iain untuk head dan

4. Konstruksinya sederhana dan juga perawatannya reiatif iebih
mudan.

Dari beberapa pertimbangan diatas maka dipiiih pompa dengan jenis

centrifugal.
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Tabel 3.4 Karakteristik Pompa !

Centrifugal Polary Reciprocating
Sciew sod Direct- Double-
" .
gear ecliog scling Triplex
] slesm power
Discharge fow £ St .
¢ tead ? i
Gy e "o < y Pulsliog Pulsstiog
lica 1L, {2, 22 2 2
2 2
. 0'4 re ‘ n
Liquids haadled. Viscouy, - Clean sod clear
. \ 4 .| pooabrasive
Eguids wqth
Lizh salids
¢cnleat
Discbarge pres- -
. sure r3age.. Law o kigh Medium
. it .1 i
Usual capacity Sall to largent Smail to Low lo highest produced
. range ) svailable medium Relatively small
Dow fncrenssd . e
bead allects:
o © Decrense
Clpc..:l.y.,‘,.. Decrense None Decrease Nona "Noue
Poreeinput...]  Depends an lncrease lnerece : !
x creees Intrecra lncicase
o s7cdic apecd '
How decreased )
bead affects:
ol Tm . y
Cepuacily ceeeee o lotreass Hoce Semall None Haoae
. ‘ _‘L . . {scroae
ow t }en
i e day L., ‘.,-,:cads 0a Decrewse | Decrcase | Decreans Docrease
1pecific specd :

3.2.4 Pemilihan Type Pompa.
Pemilihan type pompa, didasarkan pada besarnya head dan

kapaasitas dari pompa. Dari perhitungan terdahulu didapatkan besar head
pompa sebesar 26 m dan kapasitas 163,44 m>/jam. Dengan melihat pada

brosur pada lampiran 7 , maka dipilih pompa sentrifugal type ETA-N 100 x

80 — 315.1 dengan putaran 1450 rpm.
Dari  brosur pada lampiran 8 didapatkan titk kerja pompa

sentrifugal, dengan diameter impeller 318 mm. Pada grafik dalam brosur
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tersebut , nilai NPSHR dapat diketahui yaitu 3,5 m dengan daya yang

diperiukan untuk menggerakkan poros pompa sebesar 16,2 Kwatt.

3.2.5 Pemeriksaan Letak Pompa.

Pemeriksaan letak pompa dilakukan dengan tujuan untuk
mencegah terjadinya kavitasi pada saat pompa beroperasi. Dan syarat
yang harus di penuhi agar pompa dapat terhindar dari kavitasi adalah
sebagai berikut :

NPSH a>NPSHg
NPSH g di hitung dengan menggunakan persamaan dibawabh ini :
0,704(P; - P)
=2 xa v/ _
H.===_=—"+H.~ HIt.

H.= °>7°4(14’17 =0223) | 4> 445 — 26m

Hsv =26,64m

dari perhitungan tersebut diperoleh bahwa nilai NPSHr adalah 3,5 m dan
NPSHa 26,64 m jadi NPSHy > NPSHRr sehingga pompa aman cari
kavitasi

3.2.6 Pompa Cadangan.

Dalam pengoperasiannya setiap mesin tidak mungkin dapat
dioperasikan secara terus — menerus tanpa suatu habztan. Hambatan
yang mungkin terjadi dapat berupa perwatan dan perbaikan mesin. Pada
proses perawatan dan perbaikan mesin harus dalam kondisi tidak
beroperasi. Pompa adalah salah satu mesin yang memerlukan perawatan
dan perbaikan, oleh sebab itu diperlukan adanya pompa cadangan yang
berfungsi sebagai penggaganti proses kerja pompa yang dalam masa
perbaikan atau perawatan untuk mensirkuiasikan air dari pompa hingga
AHU . dalam hal ini pompa cadanga/n direncanakan sama dengan pompa

utam. Dalam pengopersiannya, pompa utama dan pompa cadanga dapat
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BABV
KESIMPULAN

Dari penulisan Tugas Akhir ini dapatiah siambil kesimpulan sebagai

berikut:

1.

sistem perpipaan yang dipakai adalah sistem tertutup yaitu air
disirkulasikan secara kontinyu dari pompa hingga AHU.

Diameter pipa terkecil yang dipakai adalah 2,5 in dan diameter pipa
terbesar yang dipakai adalah 8 in.

Kapasitas air yang melewati chiller adalah 720 GPM.atau dengan
kapasitas refrigerant 300 TR.

Pompa yang digunakan untuk mensirkilasikan Chilled Water

digunakan type ETA-N 100 x 80 —=315.1 . dengan memakai diamster

impeller 318 mm.
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LAMPIRAN 1

Tabel A —FRICTION LOSS FOR CLOSED PIPING SYSTEMS
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LAMPIRAN 2

Tabel B --FITTING LOSSES IN EQUIVALENT FEET OF PIPE
Screwed, Welded, Flanged, Flared, and Brazed Connections

SMOOTH BEND ELBOWS SMOOTH REND VEES
90° 90° Long 90° 4s° 45° 180°  |'Flow-Theu Strgiglt-Thru Flaw
NOMINAL . . . . . : .
PIPE j!d Red.t Street Sid Street ‘, S1d Bra‘nch Ne |~ Reduced I Reduced
OR 4‘ Feduction VA %
TUBE . \ @
SIZE ‘E < X — X =, . ’
fin.) @"‘@r ' { @ =\ RSP EHO
e U Y — — . _[aj_ ¢ o T 58
k4 1.4 0.9 L3 o7 1.1 2.3 27 0.9 1.2 1.4
% 1.6 1.0 . 2.5 0.8 1.2 2.5 3.0 1.0 1.4 1.6
Ya 2.0 1.4 a2 0.9 1.6 3.2 40 1.4 e - 2.0
1 2.8 17 4.1 13 2.1 4.t 5.0 | V4 2.3 2.8
1% 33 2.3 . 5.6 17 3.0 5.6 70 2.3 bR 3.3
14 4.0 2.6 - 8.3 2.1 3.4 6.3 8.0 2.6 37 4.0
2 5.0 33 5.2 2.4 4.5 8.2 10 33 A 5.0
2'A 6.0 At 10 3.2 5.2 10 12 4.1 5.6 6.0
3 7.5 5.0 12 - 40 8.4 12 1S 5.0 70 TS
%A 9.0 .59 15 47 7.3 15 18 3.9 8.0 ¥.0
4 10 &7 17 5.2 8.5 17 ral 8.7 9.0 i 10
s 13 8.2 21 8.5 1 21 25 8.2 12 12
6 14 10, 25 79 . 13 23 30 0 14 i6
3 20 13 - 0 - 3 40 3 b L
10 13 14 — 13 ~ 41 30 16 gkt 1
11 o3 19 - e - 30 40 e 2¢ L
14 34 3 -— ] . — 55 68 > an A
16 38 26 — 20 - 82 78 6 35 38
18 42 29 - 23 - 7 [} 29 40 42
20 s0 2 - 26 - 8! 100 3 24 50 .
14 40 40 - 30 - 94 ns 40 50 s .
3
Tabel C .
MITRE ELBOWS
M . o g . °
NOMINAL .9o Ell 60° €1 45t e 30° Ell :
PIPE : -
oR .
TUBE
SIZE
(ind. -- " 2 ) .
% .7 1.1 0.6 a3
Ya 1.0 1.3 0.7 0.4
Y. 40 1.8 0.9 0.5
1 5.0 2.1 1.0 0.7
1A 7.0 3.0 1.5 0.9
14 8.0 3.4 1.8 1.1
2 10 45 2.3 1.3 .
14 12 5.2 2.8 194
3 13 4.4 3.2 0
14 e 73 40 1.4
4 BB L8 <5 1.7
s 23 T 80 3.2
s e 13 7a )
' o) 17 90 3
1o 10 b3 (2 .23
12 Y 80 2 13 0
14 68 29 i3 90
1é 78 N t7 ¢
18 83 S booae 1
20 100 4 ! 27 I 13
24 : 19s 49 ! 5 16

*R/0 cpprosimcicly cauoi 1o |, t9/0 opprosmarely equal to 1.5,
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LAMPIRAN 3

Tabel D—VALVE LOSSES IN EQUIVALENT FEET OF P.PE"
Screvred, Welded, Flonged, and Flored Connactions ‘

GLOBET 60°-Y | as.v ANGLLY CATETt  lswiNG aHETK:] Lrd cnick
' e
[N ¥
NOMINAL =
PIPE -
OR RIS N -
TUBE Rl o
SIZE 0 0 4d
{in.) \v/og
I
% 17 ©o8 6 & -2 . 500
% [C I AR T T 7 -1 o7 Tt
¥ ... 22 : LA .9 - SEREER c+~0.9 : 5 Gloo: &
— - Vertical
1 29 - s i2 Y1 1.0 1o T
1V 38 20 < 15 13 LS T4
SON‘C Qs
1% 43 24 18 18 1.8 i - 16 Clobe
2 335 30 - 24 2.3 20 Violve*®
2% L8 a3 L 29 28 s
3 : 8 P g3 35 3.2 ~30
I% 100 s 41 4.0 35
4 120 58 47 © 4.8 40
s 140 71 S8 4 30
N - —t
P 170 1} 70 7 60
P 220 s 85 - 80
[ 1o 280 R LE] 105 105 12 109
EY 330 163 130 130 13 120 feale b
Coa 360 183 135 133 13 135 Ve
16 410 210 « 180 180 1y 150 v
1 460 240 200 200 - e 162
20 320 275 235 233 K] 200
24 _610 . 320 T 248 7L3 5 240 N
Losies are for ali volves in fully ope position, - - v .
These lowses do mol opaly&a&&iih needic point type seeis, ‘ ' ’

* .

scites alio apply to the inbne, boll type check volve.
;'for "Y" pattern ghobe kit check valve with sact opproximotely €quol 16 the nominal pipe diameter, vie voluct of £0° Y vojdeiior Lo,

Regular ead shert pottern plug cock volves, when fully cpen, hove same losr o1 yote volve. For volve lonas of shofi potieen plug coth
sbove 6 ini. check monvicciurar, . B ’
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LAMPIRAN 4

AN

Tabe' E Repraveriative Equivalent Length tn Fipe Diamstess (.',/12) of Vsilous .
Valven aid Flitlngy,  (From Crane Co, Vechnical Paper 410, Flow of Fluldgs through
Valves, Hitngy sndg e, Copyright 1969.)

Equivatent
keugth tn pipe
dianiciony,
Daaiption of produtt L0
————— =y i R e -
. With ne obaitiuction ip Tt bevel, tully oj<u 140
3 O )
“‘:‘;‘:“:"m:'h" ot prhug vy js el
With wing v puiguided dak Fully apen 440
I R N
Clostre (Mo oUstryction an [lat, Leved, of
valves ploy Ly < ecal)
B T . ; . \
Y patern Yauoson WU from ras ol Fully upen ' 119
pipeline ;
With st 49° troms vun of Fully Up(n! i34
™~ pixline ’ l
v s+ bt et v i 4 e | e o——— + e -
With nu abistrudtion in [at, beveld, Fully up<a 144
Angle valves ot plug iyj< wal ] ) ,
Witk wing or pun-guided dish Fully o 00
e T e e g e
Wedye, duk, . Fuliy openn 13
Thgceqjuariciy ujcin | 3%
guuble disk, 5
g dish Que-lalt gpen 16U
- OF plugda Care-quattis ofcn YUd
L‘“r ——— ———— 4 — .t e a. = i e e e mme . —— . ———
, valver bully upen 17
. Tluce quaticis ujxn 5
Pulp stock Oiic-half gjen O
! Oncquarter o 1 eou
i - —a— ——— : e ———
Conduit pipline gate, ball, 3ad plug valves Fully open Y.
Coavenutionzl ywing 0.51 Fully cpen 1845
Qcarway swuig . 0.5¢ Fully upen %0
Creek ] Globekit of stopi slemn pcspendicular to 2.0¢ Fully opess | Sainc a1 giolc
. valwes fua s Y peticin
) 1 Aungle Ul os stup . 2.01 Fully upen [ Samc as anngle
i La-fuve Ll LS varticel and 0.25 hobevntalf  Fully vjen 140
Y n . W.th poppet Lfttype disk . 0.34 Fully upxn %Y
Yoot « ¢ Pl 1ty ully uy
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Tabel F Pressure drop for motorized valve

67

Pressure drop
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LAMPIRAN 6
Tabel G Pemilihan jenis pompa

10,000 T P
t Reciprocating T
1 AT /
5.000 2
1 1/ Centrifugal
2 P
L
T TT 1A
Special high-speed centrifuga %
” %
1,000 E
; 4 2
= 500 4 /
© 400
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Selection Charts
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6% A SO v SO WS MR NS NEN B S
1%
P

1

BT7KW (5450
58 KW(SUs42812)
4 3K WSUS3esI1)
T T i

22

Q (M35

EHEREZLIETEEXR{SGINNELHEORRELEY, This curve refers to density =1

o B SV E BR ~ TORISHIMA PUMP MFG. CO., LTD.

-
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Sectional Drawings and List of Components

"Push-in" discharge cover

2300 \ 40003 4580 4230.2 3210.1  3600.1

5020 $030 1610 4610 3600.0 3300 | 4000. 4230.1

1020

¢ ;) . : DX 32 —125

% ‘ : . ) 032160

/ ; G x_40—125

) 0X_40—160

) . 65X 50—128

- 85X _50> 160

i P AN B0%_65—125

! ’ X _65—16G

‘\ 7 1 - 00X 80—125
06> _80— 160

» i ° - ) N ) ) - 25 100— 160

- - . - 25 > 100—200. 1
i : : . : 25 X 100—160
125X 100—200
50 % 125—200
50 > 125—315
200> 150—200
200%150—250
200X150—315

9300

P

- 5240 9021 40002 1830 | 9400.1

9201 ey f--] 94002 4540 4520 32102 2100

impelier unbaianced

Shaft Seals o : : . M Do e S
Mechanical seal . . NB L NC el VH

M 450 W6 40 4%0 47|0.1 40,1 47M 47T 40 aX

Part No.. -Part Designation Part No. ‘Part Designation- +Part No. ] Part Designation: _]
1020 Volute casing 4230.2 Labyrinth ring {Mechanical Seal) T
1610 Casing cover 4520 Gland 4000.4 Flat gasket
1830 Support foot 4540 Gland bush 4100 Packing
2100 Shatt 4580 Lantern ring 4120 Q-ring
2300 Impelier 4610 Gland packing 4720 Washer
3210.1 Ball bearing 5020 Casing wear ring 4724 Back up ring
3210.2 Ball bearing 5030 Impeller wear ring 4740.1 Stopper
3300 Bearing housing §240 Shaft protecting sleeve 4740.2 Stopper
3600.1 Bearing cover 5500 Washer 4750 Seat
3600.2 Bearing cover 9021 Gland bolt 4770 Spring
4000.1 Flat gasket 9201 Hexagonal nut 4850 Stopper
4000.2 Flat gasket 9300 Spring washer 5040 Distance ring
4000.3 Flat gaskat 9400.1 Kay 5061 Spline ring
4230.1 Labyrinth ring 9400.2 Kev 5241 Seal sieeve
DISTRIBUTOR : FACTORY
PT GUNA ELEKTRO \ PT TORISHIMA GUNA INDONESIA
- JIn. Rawasumur Timur No. 1 Kawasan Industri Pulo Gadung.
Jakana : / Jakarta Timur, Indonesia. Telp. (021)4890205, Cable : TORINA

JI. Hayam Wuruk 3. Jakarta 10 120
TEL. (021} 3800014, 345936
TLX 46 491, 45 723; FAX (021} 355 385

Surabaya :

JI. Pangiima Sudirman 16, Surabaya 60 271
TEL (031141045, 45579

TLX 34 315; FAX (031 46 101

Medan :
Ji Peoouda 18 F/G Medan 20151
TEL(061) 326 120, 327 633

TN 81 103; FAX 0611612028
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Dimension Table

Auxilisry connection

npplios only to sizes marked by =
. ' —— Symbol Name
L F 10,“ it IMm Pressure measuring instrument
| M Pressure measuring instrument
: || 68 Casing drain
o ) g 6D Priming and venting
- ! 88 Leakage drain
.| 10E Sealing liquid inlet
T 11E Flushing liquid inlet
+8 -
13
e/ '
s ! 1M | 68 | 88 | 10E
=T Pump sizes 3M | 6D 1E
. —-—— W g (=
’ Dimensi
’ o — . 50X 32— 125
WL - : 50> 32—160
T > , 50% 32200
) . ] i r 50X 32250
. : o . : 28" 1 - 50% 40— 125
R Pl 'io:;—%. 50x 40— 160
———4—-1;0 |]|o =t o 50x 40—200
-1 e . —n— 50% 40—250 |
- eS8 s |
- —— £5% 50-200
] ~ §5% 50—250
~ —-—— 50x 40—315.1
- T3 80X 65—125 ean
. Packing NC, VH e 80x £5-160 | PS}"[PS}" [ PS}" | PSXK”
e e | o oo
. P x -
o { }only for 200x150-315 §5% 50—315.1
- -. 100x 80--125
and 200x150-400. 100 B0
100 80—-200
_ » o 100% 80~250
Dimensi Flens (acc. to /1S 10 kgf/cm2 F.F.) : - Bax B335, 1)
L o - - Dimensions in mm }gg::?é:%gg}
- L S — 125%100—250.1
g - ND | ¢A | ¢8 } ¢C F N—#Z 100% 803151
. LR 32 [ W0 | 13| 2o [ 4-19 10 £
- 400 . a0 105 140 20 4-18. 125X 100—200
. : ' N — 125x100—250
L. 50.. 50 120 _ 155 20 418 10058
« © 65 65 140 179 22 4-18 125 % 100—400
IR . _ 150 X 125200
~ 80 80 150 185 22 8-—19 1550 PS5
-l 100 {. 100 175 210 R 8-19 . :ggx}gg—iég
N ” . X —
125 125 2'1.0 250 24 8-23 200%150—200 ]
_J 150 150 240 280 26 8-23 ggg:}gg—g?g
,'- —er 200 ¢ 200 290 330 26 12-23 200 % 150400
Type Pompa Dimensi Pompa Dimensi kaki pompa Dimensi Shaft
DN, | ON, | a b: | b, f ho | h, b c d, i my | my | my | N, n | s, S; w o |dk| | t u x
50x 32—125 50 32 80 ) M3 | 113 ] 360 | 112 | 140 50 SRRt 25 1100 07 5 | 190 140 8 15 | 285 | 24 8| 8§ {100
§0x 32—160 50 R B0 | 116 | 125 | 360 | 132 | 160 50 %] 25 | 100 M| 5 | 240 | 190 8 15 | 285 ¢ 24 50| 27 8 |10
50x 32—200 50 R B0 (128 | 137 | 360 | 160 [ 180 ) SO 75 14 25 | 100 0] 50 | 240 § 190 8 18 | 2851 24 50| 27 g ] 100
50x 32—250 S0 f 32| 100 ] 164 ) 171 | 360 | 180 | 225 651 7% | 14 25 | 125 95 | 50 | 3201 250 8 18 {285 ] 24 50 | 27 8 | 100
50x 40-125 50 40 B0 § 13| 13§ 3d | 12| 140 50 %1 W 25 | 100 204 5 ] 180 1 140 8 15 28 S0 22 ] 8 100
50x 40—~160 50 40 80 1 113 | 125 360 | 132 | 160 50 % 25 1100 7 | 50 | 240 | 190 8 15 | 285 | 24 0 2 8 1100
50x 40--200 50 40 80 f 132 ] 141 | 360 | 160 | 180 50 KT 25 | 100 0] 50 | 240 } 190 8 18 ;5| 24 0 8 |10
50x 40--250 501 40 ] 100 | 170 | 176 | 360 | 180 | 225 65 %1 1|25 112 95 { 50 | 320 | 256 8 18 1-285 | 24 80 7 8 | 100
65x 50125 651 50 80 ] 113 13 ] 360 | 112 | 140 | 75| 4 25 {100} 20 5 | 210 | 160 8 19 | 285 | 24 50| 27 8 {100
65X 50—160 65 50 801 115 [ 131 | 360 132 { 160 50 %] ¢ 25 | 100 7] S0 | 240 | 190 8 15 | 285 | 24 50 27 § {00
65X 50—200 65| S0 | 100 | 133 | 147 { 360 | 160 { 180 | S0 ! 75| 4 25 [ 100 70 50 | 265 | 212 & 15 [ 285 | 24 50| 27 § {100
B5x 50—-250 65 S0 | 100-] 165 ! 178 { 360 | 180 | 225 4] Hi W 25 11 951 50 | 320 | 250 8 18 | 285 | 4 5 | 27 g 1100
50x 40-315.1 50 40 ) 125 | 194 ) 203 470 | 25 | 250 €5 1100 14 25 1128 95 { 50 | 3451 280 12 i8 1370 | 80| 35 { 10 |10
80X 65—125 80 65 | 100 | 113 ) i26 | 360 | 132 | 180 50 %] W 5 0 %1 50 | 240 190 8 18 | 285 | 24 56| 27 8 1100
80X ¢5~160 80 65 | 100 | 126 | 147 | 360 | 160 | 180 50 %1 25 | W00 70 50 | 265 212 8 15 | 285 | 24 50 | 27 8 | to0
80X 65—200 80| 651 100 | 145 | 165 | 36C | 160 | 200 | 5G| 75 4 25 {100 | 70| S0 1 265 | 212 8 15 | 285 | 24 50| g | 100
80X 65-250 80 651 100 | 168 | 184 | 360 { 180 | 225 65 GCRIRL 25 | 125 95 | S50 | 320 | 250 8 18128 | A 504 27 § | 100
63X 50—1315.1 65 50 | 125 { 200 | 216 | 470 | 225 | 280 65 { 100 | W4 25 {125 95 1 50 {345 280 | 12 18 [ 3701 32 B0 | 35 | 10 {100
100X 80-12% 7100 8 | 100120 | 148 | 360 | 160 | 1801 85{ B | M4 25 | 125 95| 50 | 280 | 212 8 18 | 285 | 2 50 | 27 8 | 100
100> 80—160 100 80 | 100 | 130 | 158 | 360 | 160 | 200 65 YeRERY 25 1125 95 | 50 | 280 8 18 {28 | 24 0 8 ] 100
100X 802003 100 80 | 100 | 164 | 172 | 360 { 180 | 22 85 H 2% 1125 95| 5 | 320 8 18 ) 285 | 24 50| 27 8 | 140
100x 80—250 100 80 | 100 ( 180 | 200 | 470 | 200 | 250 80 | 100 | 19 25 | 160 | 120 { 50 | 360 8 20 130 R 80 | 3 01140
80x 65—1315.1 80 65 1 125 | 208 | 228 | 470 | 225 | 280 80 ) 100 | 19 25 1160 | 120 1 S0 | 400 12 20 130 R 801 35 | 10 {140
125x100—160.1 125 1 100 | 125 | 153 | 192 1 360 | 180 | 22% €5 % 14 25 186 35 56 320} 8 18 | 285 | 2¢ 5 | 27 § | 140
125x100~200.1 1251 100 | 125 ] 161 | 183 | 470 | 180 | 2%0 651100 4 25 1185 95| 50 8 18 310 R BO | 35 | 10 | 140
125X 100—2501 1 125 | 100 | 125 ] 184 | 210 | 470 | 225 | 280 80 | 100 19 25 160 1 120 1 50 2 18 1370 | 3 86| 35 G 1140
300 x-80—=31521 100 80 | 125 | 220 | 244 | 420 | 250 | 315 80 1 t00 | 19 25 | 160 | 120} 50 1z 20 |30 3 80| 35 | 0 {140
100X 80--400,13% | 100 80 | 125 | 253 | 276 | 530 | 80 | 3% 80 | 60 | 19 30 | 60 | 120} 82 12 20 [ 370 ] 42 | 15 45 ¢ 12 | 140
125x100—160 125 | 100 | 125 | 178 | 225 | 470 | 200 | 250 B0 | 100§ 18 25 L t60 | 120 | 50 8 18 30 32 8103 116 ] W0
125%100--200 125 1 100 | 125 | 173 1 213 ) 470 | 200 | 280 80 100 18 25 ) 160 | 120 | 50 8 18§30 3 8§01 235 | 10 | 140
125X100—250 125 ] 100 | 140 ) 190 | 220 | 470 | 225 | 280 86§ 100 | 19 25 1160 ] 120) 50 12 20 130 3 80 | 3% 4 10 | 140
125% 100315 125 ] 100 | 140 | 225 | 255 | 470 | 250 | 115 80 | 100 19 25 160 | 120§ 50 12 18 3 R B0 | 3% 10| 140
A25%100—400 % | 125 | 100 | 140 | 253 | 280 | %30 | 280 | 355 { 100 | 160 | 2 30 1200 | 150 | 62 12 20 | 370§ 42 | 15 & 12118
156 x125-200 150 {125 | Y40} 195 | 244 | 470 § 250 | 315 B0 | 100 19 25 160y 120 ¢ 50 12 20 | 370} 32 Bl | 3 [T
150 % 125—-250 150 | 129 | 140 | 226 1 275 | 470 | 250 | 355 83 1100 9 re 160 {120 1 50 12 18 30 | 3¢ gl 101140
1503125315 % | 150 | 125 | 140 | 238 | 278 | 530 | 280 | 355 | WU j 60 1 2 30 | 200 1 150 52 12 20 ) 370 | 42 ) NG} 45 140
150X 125400 % | 150 | @5 | 140 | 2% | 305 | 530 | 315 | &00 | %00 | W60 | 2¢ | 3. 200 | 150 | % 2 1 20 | 3m | e D oas 140
200 x150~200 200 | 150 | 160 |-238 | 315 1 470 | 280 | 400 | 00 | 100 | 24 25 1200 150 1 50 12 20 132 ) 32 4G i 140
200%150—-250 % | 200 | 150 | Y60 | 226 ) 298 | 530 | 280 | 375§ 00 | 50| 24 3009 200 504 52 2 20 | 370 | % !“5 45 140
200%150—315  # | 200 { 150 | 160 | 255 1 303 | 430 1 315 | 40G | W0 | 160 | 24 KOV R R Y 92 2 20 13720 & 1N o4 IR L1
200150400 # | 260 | 150 1 160 | 285 | 325 530 1 JS | as( | w00 [ 60 1 24 4 a0 . 200 | 190 | b2 SR AR AL ISRt
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