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Abstract. This study aims to determine the performance of centrifugal pumps.
The data required in this research were obtained from commissioning data
and actual data on the Lean Benfield Solution centrifugal pump. The data
required includes: speed (RPM), Capacity (Q), Head (H), Axle Power (BHP),
Hydrolysis Power (WHP), Suction Pressure, Discharge Pressure, Discharge
Pressure and Efficiency (5) ratio. The results of the calculation analysis in
the first week obtained the following data: AP = 34.8 kg / cm?, Head (H) =
274m, Hydrolysis Power (WHP) = 84kW, Axle Power (BHP) = 116kW, pump
efficiency = 72 %, as well as the second week to the eighth week. Then the
results of the actual data obtained are compared with the commissioning
data. The results of data analysis in this study indicate that there is no data
that exceeds the commissioning data. The highest actual data was achieved in
the eighth week with the following values: AP = 36kg / cm?, Head (H) =
283m, Hydrolysis Power (WHP) = 104kW, Axle Power (BHP) = 141kW and
Efficiency = 74.8% .
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1. Pendahuluan

Pompa berfungsi sebagai pendorong fluida air ataupun gas untuk dipindahkan dari satu tempat ketempat
yang lain. Pompa merupakan suatu alat yang sangat penting pada sebuah perusahaan dalam menjalankan
produksinya. Salah satu jenis pompa yang kita kenal adalah pompa sentrifugal yang sangat cocok digunakan
dalam berbagai aplikasi, meskipun proses kinerja pompa masih sulit untuk ditentukan [1].

Dalam aplikasinya pompa sentrifugal dapat disusun seri dan paralel, masing-masing memiliki keunggulan
pada susun seri lebih meningkatkan head [2][3], dan susun paralel lebih meningkatkan debet [4]. Dalam
pengoperasiannya pompa juga memerlukan jaringan pipa-pipa yang mendukung jalannya pengaliran fluida.
Ketika fluida melewati suatu jaringan pipa akan mengalami kerugian mayor dan minor losis. Pada kerugian
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minor losis terjadi ketika fluida melewati katup, fiting dan percabangan. Aliran melalui percabangan sangat
dipengaruhi oleh sudut yang terbentuk pada percabangan itu [5].

Pompa sentrifugal merupakan pompa yang sangat umum digunakan untuk memompa fluida seperti air,
oli, minyak dan lain — lain di perumahan ataupun industri. Performansi pompa menjadi suatu hal yang sangat
penting untuk diketahui dalam dunia industri. Beberapa parameter yang diperlukan untuk mengetahui
performansi pompa yaitu: kapasitas, head pompa, daya poros, berat jenis fluida, daya hidrolisis dan efisiensi [6-
9]. Dari parameter-parameter tersebut dapat ditentukan apakah sebuah pompa masih mampu mengalirkan fluida
sesuai dengan keperluannya. Data performansi pompa sangat diperlukan untuk melakukan pemeliharaan seperti
pergantian bagian yang rusak pada pompa tersebut. Rumus-rumus yang berhubungan dengan performansi pompa
diuraikan lebih mendetail sebagai berikut:

Daya poros adalah ukuran dari daya mesin sebelum adanya kehilangan atau tambahan daya dari gearbox,
alternator, diferensial, pompa hidraulik, dan lain lain. Istilah brake mengacu pada beban yang diaplikasikan
pada mesin dan menahannya pada RPM tertentu.

3
BHP, = BHP, (E—i) 1)
Dimana:
BHP, = Daya poros aktual (kW)
BHP; = Daya poros desain (kW)

Berat Jenis adalah perbandingan relative antara massa jenis sebuah zat dengan massa jenis air murni. Air

murni bermassa jenis 1g/cm?®. Berat jenis tidak mempunyai satuan dimensi.

Y = PairX S.G (2)
Dimana:
Pair = massa jenis air (Kg/m?®)
S.G = Specific Gravity Desain (g/cm?)

Daya Hidrolis (WHP) adalah daya minimum yang diperlukan untuk memindahkan air. Dengan kata lain,
adalah kekuatan pompa yang dibutuhkan jika pompa itu 100% efisiennya. WHP dapat ditentukan jika'laju aliran
air dan gaya yang dibutuhkan untuk menghasilkan aliran diketahui.

WHP =y xHXxQ 3)
Dimana:
y = Berat jenis pompa (kW)
H = Head (m)
Q = Kapasitas (m%/jam)

Head adalah energi angkat yang digunakan sebagai perbandingan antara suatu energi pompa per satuan
berat fluida. Pengukuran dilakukan dengan mengukur beda tekanan antara pipa isap dengan pipa tekan,
satuannya adalah meter.

_ AP
- p fluida x g (4)
Dimana:
AP = Selisih antar tekanan discharge dan tekanan suction
pruica = Massa Jenis (Kg/m®)
g = Gravitasi (9,8 m/s?)
Sedangkan effisiensi pompa (n) dirumuskan sebagai berikut:
WHP
Npompa = Bap X 100 (5)

Penelitian ini menggunakan perbandingan hasil data design dan data aktual pada pompa sentrifugal,
dimana data design adalah data start up atau data awal pada saat pompa ini pertama dihidupkan, data — data itu
kemudian dibandingkan dengan menggunakan grafik garis dan grafik batang lalu diperoleh hasil performa aktual
tertinggi, apakah melebihi komisioning atau kurang dari komisioning.

2. Metodologi
2.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Tempat penelitian dilakukan di PT. Pupuk Kaltim Bontang Kalimantan Timur selama 2 bulan. Sedangkan
waktu pengambilan data dan penelitian dilaksanakan pada tanggal 18 Oktober 2018 s/d 4 Desember 2018.
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2.2. Studi Pustaka

Merupakan metode pengumpulan data yang dilakukan dengan mengambil data atau keterangan dari buku
literature di perpustakaan, internet ataupun di lapangan. Kelebihan dari studi pustaka ini adalah peneliti dapat
memperoleh banyak sumber tanpa perlu biaya, tenaga dan waktu, akan tetapi dibutuhkan waktu untuk mencari
buku yang relevan agar dapat dipakai sebagai sumber perolehan data dalam penelitian tersebut.
2.3. Penelitian Lapangan

Tahap ini diperlukan kunjungan lapangan untuk dapat melakukan proses pengambilan data, gambar dan
juga berdiskusi dengan bagian maintenance crew yang secara langsung bekerja pada unit pompa.
2.4. Pengolahan Data

Pengolahan data dilakukan berdasarkan data yang didapatkan selama melakukan kunjungan lapangan.
Data ini kemudian diolah dan dianalisa untuk mendapatkan hasil pada penelitian ini.
2.5. Spesifikasi Pompa

Berdasarkan hasil pengumpulan data dilapangan maka diperoleh data-data yang diperlukan untuk analisis
dalam penelitian ini. Berikut adalah Tabel spesifikiasi pompa sentrifugal yang ditampilkan dalam Tabel 1,
dibawah ini.

Tabel 1. Spesifikasi pompa sentrifugal merk: Shin Nippon

No. Variabel yang di ukur Nilai Satuan
1. Daya 193 HP

2. Kapasitas 108 m®/h

3. Tegangan 144 kw

4, Specific Gravity 1,27 -

5. Head Max 380 M

6. Kecepatan putar 3600 Rpm

7. Suction Pressure 0,54 Kg/lcm?G
8. Discharge Pressure 36,87 Kg/lem?G
9. Fluid name - Lean benfield solution
10. Massa Jenis Fluida 1270 Kg/m?

2.6. Pengambilan Data

Proses pengambilan data secara studi pustaka dilakukan di Control Room Pabrik 2 milik PT.\Pupuk
Kalimantan Timur, Bontang. Sementara proses pengambilan data dilapangan dilakukan di mechanic room Rabrik
2 PT.Pupuk Kalimantan Timur yang berada di Bontang. Pengambilan data dilakukan melalui kunjungan
lapangan antara tanggal 18 Oktober — 4 Desember 2018, dimana data itu akan digunakan untuk bahan Analisa
Performance Pompa Item 108 — JA di Unit 2 PT. Pupuk Kalimantan Timur.
2.7. Diagram Alir

Diagram alir dalam penelitian ini ditunjukkan dalam Gambar 1, proses penelitian dimulai dengan
pengumpulan data kemudian membandingkan antara data aktual pompa dengan data komisioning. Menentukan
performansi pompa dengan menghitung variabel-variabel terkait, kemudian menganalisa hasil dari perhitungan
yang telah dilakukan. Langkah terakhir adalah menarik kesimpulan dari hasil analisa yang diperoleh.

Pengumpulan data (pengularan
arus lstrik, spesifikasi pompa,
referensi)

I
| l
Data desain pompa |' f Data aktual ponmpa

|

Menghitung rpm, Q, n, H, BHP,
WHP, Psuction, Pdischarge, data
desain, data aldual

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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3. Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan hasil pengumpulan data diperoleh data komisioning dari pompa sentrifugal sebagaimana
ditampilkan pada Tabel 2. Data-data ini diperoleh pada saat star up pompa ketika pompa dioperasikan pada
waktu pertamakali. Data komisioning ini dipergunakan sebagai data pembanding seberapa besar penurunan
performa yang terjadi hingga saat ini.

Tabel 2. Data komisioning pompa sentrifugal

No. Data Speed  Debit Discharge  Suction  Selisih Head BHP WHP Efisiensi
(rpm) (m3hr) Pressure Pressure tekanan (m) (kW) (kW) pompa
(kg/em?)  (kglem?)  (Ap) (%)
1. Komisioning 3600 108 36,87 0,54 36,33 286 144 122 78

Untuk spesifikasi fluida yang digunakan sebagai fluida kerja ditunjukkan pada Tabel 3. Adapun fluida
yang digunakan adalah Lean benfield solution yang speifikasinya ditampilkan secara lengkap pada tabel dibawah
ini.

Tabel 3. Spesifikasi Fluida Lean benfield solution
No. Fluidname Specific gravity Viscosity Suction

(m/s?) (m?/s) temperatur (C)
1. Lean 1,27 1019 74
benfield
solution

Data aktual pada perhitungan minggu pertama, di awali dengan perhitungan Pressure Total p) pada

minggu pertama sebagai berikut:
Pressure Total (AP)
AP = P. Disch — P. Suct
Dimana

AP = Tekanan Total (kg/cm?)

P.Disch = Tekanan Masuk (kg/cm?)

P. Suct = Tekanan keluar (kg/cm?)
Sehingga,

AP = P. Disch —P. Suct

AP = 355 kg/cm? — 0,7 kg/cm?

AP = 34,8 kg/cm?
Berikut adalah data Head pada minggu pertama :
Head

_ AP
- pLean Benfield
_ 348kgf/cm?
" 1270 x 9,81 m/s2

34127149
m.s

H =

1270% X 9,8 m/s?
H = 3412714
12446 m
H =274m
*) : Satuan tekanan di konversi menjadi Pascal. 1 kgf = 98066,5 Pa
Berikut adalah data Daya Hidrolisis pada minggu pertama:
Daya Hidrolisis (WHP)

WHP =pxgxXxHXxQ
WHP = 1270 kg/m® x 9,8 m/s? x 274 m x —2=— m?/s
WHP =84307,821 watt
WHP =84307,821 x 1000
WHP =84 kW
Berikut adalah data Daya Poros pada minggu pertama
Daya Poros (BHP)

3
BHPminggul = BHPdesign (E_i)

3
BHPminggur = 144 kW (—)
BHPminggul = 116 kW

Berikut adalah data Effisiensi Pompa pada minggu pertama
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Effisiensi Pompa

TNpompa :—WHP x 100

BHP
=8HKW 100

T 116 kW
=72%

Untuk tujuh minggu selanjutnya cara perhitungannya adalah sama seperti contoh perhitungan diatas.
Hasil perhitungan pada tujuh mingggu selanjutnya ditampilkan pada Tabel 4, Sebagai berikut:

Tabel 4. Hasil perhitungan performa pompa sentrifugal

No. Data Spee  Debit  Pressure Pressure  Selisih Head BHP WHP Effisi
d (m®/hr Discharge Suction tekanan (m) (kW) (kW) ensi
(rpm ) (kg/cm?) (kg/cm?)  (kg/cm?) (%)
)

1 Komisioning 3600 108 36,87 0,54 36,33 286 144 112 78

2 3350 89 35,5 0,7 34,8 274 116 84 72

3 3380 91 35,8 0,9 34,9 275 119 865 725

4. Bulan 3400 935 36 1 35 275 121 88 72,7

5. Nopember- 3450 94 36,5 1,2 35,3 277 126 93 73

6 Desember 3480 100 36,7 1,2 35,5 279 130 96 738

7 2018 3500 101 37 13 35,7 281 132 98 74,2

8 3550 106 37,2 1,4 35,8 282 138 103 7446

9 3560 1065 37,4 1,4 36 283 141 104 74,8

Dari hasil perhitungan diperoleh grafik perbandingan antara nilai daya poros, daya hidrolisis dan efisiensi
dengan debit aliran pada pompa sentrifugal Lean Benfield Solution adalah sebagai berikut :

160

140

144
138 141
120 130 132

. 126
100 115 110 121
80

a0

Daya Poros (kW)

40
20

0
108 89 21 935 o4 100 101 106 106.5

Debit Aliran (m?/s)

Gambar 2. Grafik hubungan antara debit aliran terhadap daya poros

Gambar 2, menunjukkan grafik hubungan antara debit aliran terhadap daya poros. Grafik ini menunjukkan
bahwa semakin besar debit yang dihasilkan semakin besar juga daya poros pompa yang dibutuhkan. Debit
berpengaruh terhadap kapasitas aliran fluida yang dihasilkan hal ini berpengaruh terhadap kerja pompa,
kecepatan spesifik, daya dan efesiensi pompa [10]. Pada debit kecil maka daya poros yang dibutuhkan juga kecil,
sedangkan untuk debit yang tinggi daya poros yang dibutuhkan juga meningkat. Hasil perhitungan debit
terendah adalah 89 m3/s dengan daya poros 116 kW, debit tertinggi 106.5 m%/s pada daya poros 141 kW. Jika
dibandingkan data saat komisioning maka data aktual lebih rendah, tetapi masih dalam kategori tidak
menyimpang terlalu jauh.
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Gambar 3. Grafik hubungan antara debit aliran terhadap daya hidrolik

Gambar 3, menunjukkan grafik hubungan antara debit aliran terhadap daya hidroli
menunjukkan semakin besar debit yang dihasilkan semakin besar juga daya Hidrolisis yang dibut
debit terendah daya hidrolisnya adalah 89 m®/s sedangkan pada debit tertinggi daya hidrolisnya ada
Hasil perhitungan ini menunjukkan seluruh daya hidrolisnya berada dibawah daya hidrolis saat komis

79
T8
77
TG
75
74
73
72
71
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Efisiensi (%)

108 89 91 8935 G4 100 101 106 1065
Debit Aliran [m?/s)

Gambar 4. Grafik hubungan antara debit terhadap efisiensi
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Gambar 4, menunjukkan grafik hubungan antara debit terhadap efisiensi pompa. Gambar 6 menunjukkan
b hubungan antara debit pompa terhadap efisiensi, dapat diketahui menunjukkan perbandingan lurus antara

d erhadap efisiensi, nilai efisiensi tertinggi 74,8 % pada debit 106,5 m®/s. Hasil pengujian ini didukung oleh
h penelitian [6] yang menyatakan efisien berbanding lurus dengan debit aliran, sementara head total
berbanding terbalik dengan debit aliran. Grafik 6, menunjukkan ternyadinya peningkatan efisiensi pompa ketiak
debitnya meningkat dari 89 m®/s hingga 106.5 m%/s dengan nilai efisiensinya 72-74,8%.

120 106.5

108
100 101 08
100 399193.594
3
B
4
2
B R B R R A R
FO R AR S S R
N R L M COR- M
CHECAIE S A L G
o LI . R I,

P
Waktu (Minggu)

Debit (m3/h)

=]

Gambar 5. Grafik hubungan antara data aktual dan komisioning terhadap debit

Gambar 5, menunjukkan grafik hubungan antara data aktual dan komisioning terhadap
tanggal 1 November — 26 Desember 2018, didapat nilai debit komisioning 108 m?/h , sedangkan u
minggu pertama sampai ke tujuh adalah 89, 91, 93.5, 94, 100, 101, 106, 106.5 m®/s secara berurutan leb
daripada data komisioningnya.
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Gambar 6. Grafik hubungan antara data aktual dan komisioning terhadap daya hidrolis (WHP)

Gambar 6, menunjukkan hubungan antara data aktual dan komisioning terhadap daya hidrolis. Data
WHP (kW) di ambil pada tanggal 1 November — 26 Desember 2018, dimana didapat nilai debit komisioning
sebesar: 144 (kW) , sedangkan untuk WHP (kW) minggu pertama sampai ke tujuh masing-masing adalah 116,
119, 121, 126, 130, 132, 138, 141 kW secara berurutan lebih rendah daripada data komisioningnya.
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Waktu [(Minggu)

Gambar 7. Grafik hubungan antara data aktual dan komisioning terhadap daya poros (BHP)

Gambar 7, menunjukkan grafik hubungan antara data aktual dengan terhadap daya poros. Da
komisioning WHP (kW) di ambil pada tanggal 1 November — 26 Desember 2018, dengan nilai i
komisioning 112 (kW) , sedangkan untuk WHP (kW) minggu pertama sampai ke tujuh adalah 84, 86.5
96, 98, 103, 104 kW secara berurutan lebih rendah daripada data komisioningnya.
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Gambar 8. Grafik hubungan antara data aktual dan komisioning terhadap efisiensi

Gambar 8, menunjukkaan grafik hubungan antara data aktual dan komisioning terhadap efisiensi. Data
Efisiensi di ambil pada tanggal 1 November — 26 Desember 2018, dengan nilai debit komisioning 144 (kW) ,
sedangkan untuk Efisiensi minggu pertama sampai ke tujuh adalah 72, 72.5, 72.7, 73, 73.8, 74.2, 74.6, 74.8%
secara berurutan lebih rendah daripada data komisioningnya. Secara keseluruhan penyebab terjadinya
peningkatan BHP adalah disebabkan oleh modifikasi impeller dan wearing ring.

4. Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut: Hubungan antara debit dengan daya poros pompa
adalah: semakin besar debit yang dihasilkan semakin besar juga daya poros pompa yang dibutuhkan, Hubungan
antara debit terhadap daya hidrolisis adalah: semakin besar debit yang dihasilkan semakin besar juga daya
hidrolisis yang dibutuhkan, hubungan antara debit terhadap efisiensi adalah debit berbanding lurus terhadap
efisiensi,
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