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Focus and Scope
Jurnal Peneli�an dan Karya Ilmiah Lembaga Peneli�an Universitas Trisak� berisi ar�kel hasil peneli�an, pengembangan konseptual, �njauan kri�s yang berkaitan
dengan berbagai bidang ilmu (mul� disiplin) yang melipu� namun �dak terbatas pada sains, teknoogi, sosial humaniora, seni rupa dan desain, serta kedokteran dan
kedokteran gigi.

 

Sec�on Policies
Ar�cles

 Open Submissions  Indexed  Peer-Reviewed

Editorial
 Open Submissions  Indexed  Peer-Reviewed

 

Peer Review Process
Peneli�an dan Karya Ilmiah menggunakan sistem pengiriman paper dan review online. Pengriman naskah dan peer review dari se�ap ar�kel harus dikelola
menggunakan sistem ini dan berdasarkan Kebijakan Peer Review Policy sebagai berikut.

Editorial Peneli�an dan Karya Ilmiah bertanggung jawab atas pemilihan makalah dan pemilihan reviewer.
Ar�kel biasanya harus direview oleh se�daknya dua reviewer independen.
Reviewer �dak mengetahui iden�tas penulis, dan penulis juga �dak mengetahui iden�tas reviewer (double blind review)
Proses review akan memper�mbangkan kebaruan, objek�fitas, metode, dampak ilmiah, kesimpulan, dan referensi.
Editor akan mengirimkan keputusan akhir tentang paper yang dikirim kepada author yang sesuai berdasarkan rekomendasi reviewer.
Dewan Editorial Peneli�an dan Karya Ilmiah akan melindungi kerahasiaan semua materi yang diserahkan ke jurnal dan semua komunikasi dengan reviewer.
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Publica�on Frequency
Jurnal diterbitkan dua kali diterbitkan pada bulan Januari dan Juli

 

Open Access Policy
Jurnal ini menyediakan akses terbuka langsung ke kontennya dengan prinsip bahwa membuat peneli�an tersedia secara bebas untuk publik mendukung pertukaran
pengetahuan global yang lebih besar.

 

Archiving
This journal u�lizes the LOCKSS system to create a distributed archiving system among par�cipa�ng libraries and permits those libraries to create permanent archives
of the journal for purposes of preserva�on and restora�on. More... (h�p://www.lockss.org/)

 

Ar�cle Processing Charges
Se�ap ar�kel yang di submit ke Peneli�an dan Karya Ilmiah �dak dikenakan biaya 'Ar�cle Processing Charges' (APC). Yaitu biaya-biaya untuk submi�ng, peer-
reviewing, edi�ng, publishing, maintaining and archiving, dan izin akses versi text ar�kel.

 

Plagiarism Check
Peneli�an dan Karya Ilmiah Editorial Board will ensure that every published ar�cle will not exceed a 30% similarity Score. Plagiarism screening will be conducted by
MEV Editorial Board using Grammarly® Plagiarism Checker and Crossref Similarity Check plagiarism screening service powered by iThen�cate.

About the Crossref Similarity Check service, please visit: h�ps://www.crossref.org/services/similarity-check/ (h�ps://www.crossref.org/services/similarity-check/)

For a searchable list of all journals in the Crossref Similarity Check database, please visit: www.ithen�cate.com/search (h�p://www.ithen�cate.com/search)

 

Open Access Policy
Jurnal Peneli�an dan Karya Ilmiah mempunyai kebijakan open akses terhadap konten jurnal dengan prinsip memajukan pertukaran pengetahuan secara global.

 (h�p://crea�vecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/)

MEV Journal by RCEPM-LIPI (h�p://www.telimek.lipi.go.id/) is licensed under a Crea�ve Commons A�ribu�on-NonCommercial-ShareAlike 4.0 Interna�onal License
(h�p://crea�vecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/). Permissions beyond the scope of this license may be available at h�p://www.mevjournal.com
(h�p://www.mevjournal.com/).
 

Publica�on Ethics
Our ethic statements are based on COPE’s Best Prac�ce Guidelines for Journal Editors.

Publica�on decisions
The editor is responsible for deciding which of the ar�cles submi�ed to the journal should be published.
The editor may be guided by the policies of the journal's editorial board and constrained by such legal requirements as shall then be in force regarding libel, copyright
infringement, and plagiarism. The editor may confer with other editors or reviewers in making this decision.

Fair play
An editor at any �me evaluates manuscripts for their intellectual content without regard to race, gender, sexual orienta�on, religious belief, ethnic origin, ci�zenship, or
poli�cal philosophy of the authors.

Confiden�ality
The editor and any editorial staff must not disclose any informa�on about a submi�ed manuscript to anyone other than the corresponding author, reviewers, poten�al
reviewers, other editorial advisers, and the publisher, as appropriate.

Disclosure and conflicts of interest
Unpublished materials disclosed in a submi�ed manuscript must not be used in an editor's own research without the express wri�en consent of the author.

Du�es of Reviewers

Contribu�on to Editorial Decisions
Peer review assists the editor in making editorial decisions and the editorial communica�ons with the author may also assist the author in improving the paper.

Promptness
Any selected referee who feels unqualified to review the research reported in a manuscript or knows that its prompt review will be impossible should no�fy the editor
and excuse himself from the review process.

Confiden�ality
Any manuscripts received for review must be treated as confiden�al documents. They must not be shown to or discussed with others except as authorized by the
editor.
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Chief Editor
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h�p://�ke.trisak�.ac.id/ (h�p://�ke.trisak�.ac.id/)
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Universitas Trisak�, Indonesia
Fakultas Teknologi Kebumian dan Energi
Scopus (h�ps://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57218205872) | Google Scholar (h�ps://scholar.google.com/cita�ons?
hl=en&user=myPFU9sAAAAJ) | Sinta (Science and Technology) (h�ps://sinta.ristekbrin.go.id/authors/detail?id=6648771&view=overview) |

Editor Board Member
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0xYwAAAAJ&hl=id&oi=ao) | Sinta (Science and Technology Index) (h�ps://sinta.ristekbrin.go.id/authors/detail?id=529&view=overview)
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Scopus ID [57218204019] UPN Veteran Yogyakarta, Indonesia
Scopus (h�ps://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57218204019)
Google Scholar (h�ps://scholar.google.co.id/cita�ons?hl=id&user=c69L1lkAAAAJ) | Sinta (Science and Technology Index)
(h�ps://sinta.ristekbrin.go.id/authors/detail?id=6663304&view=overview)

Ira Herawa�  (mailto:%69%72%61%68%65%72%61%77%61%74%69@%65%6e%67.%75%69%72.%61%63.%69%64)
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Universitas Islam Riau (UIR), Riau, Indonesia
Google Scholar (h�ps://scholar.google.co.id/cita�ons?user=rz4aYxIAAAAJ&hl=en) | Sinta (Science and Technology Index)
(h�ps://sinta.ristekbrin.go.id/authors/detail?id=6020520&view=overview)

Nurhikmah Budi Hartan�  (mailto:%6e%75%72%68%69%6b%6d%61%68@%74%72%69%73%61%6b%74%69.%61%63.%69%64)
h�p://�sp.trisak�.ac.id/ (h�p://�sp.trisak�.ac.id/)
Scopus ID [57211574556] Universitas Trisak�, Indonesia
Jurusan Arsitektur, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Trisak�
Scopus (h�ps://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57211574556) | Google Scholar (h�ps://scholar.google.com/cita�ons?hl=en&user=f-TdktIAAAAJ) |
Sinta (Science and Technology Index) (h�ps://sinta.ristekbrin.go.id/authors/detail?id=5983686&view=overview) | Researchgate.net (h�ps://www.e-
journal.trisak�.ac.id/agora/user/)

Oknovia Susan�  (mailto:%6f%6b%6e%6f%76%69%61.%73@%65%6e%67.%75%6e%61%6e%64.%61%63.%69%64)
h�ps://�.unand.ac.id/ (h�ps://�.unand.ac.id/)
Scopus ID [57193803989] Universitas Andalas, Indonesia
Fakultas Teknik - Universitas Andalas
Scopus (h�ps://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57193803989) | Google Scholar (h�ps://scholar.google.com/cita�ons?
user=qMRyu5UAAAAJ&hl=id&oi=ao) | Sinta (Science and Technology Index) (h�ps://sinta.ristekbrin.go.id/authors/detail?id=6019195&view=overview)

Rani Kurnia  (mailto:%72%6b.%74%69%72%74%6f%61%74%6d%6f%64%6a%6f@%67%6d%61%69%6c.%63%6f%6d)
h�p://�tm.itb.ac.id (h�p://�tm.itb.ac.id)
Scopus ID [57202498292] Ins�tut Teknologi Bandung, Indonesia
Scopus (h�ps://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57202498292) | Google Scholar (h�ps://scholar.google.com/cita�ons?
hl=en&user=xnHmlmEAAAAJ) | Sinta (Science and Technology Index) (h�ps://sinta.ristekbrin.go.id/authors/detail?id=6706994&view=overview)

Rosyida Permatasari  (mailto:%72%6f%73%79%69%64%61@%74%72%69%73%61%6b%74%69.%61%63.%69%64)
h�p://�i.trisak�.ac.id/ (h�p://�i.trisak�.ac.id/)
Scopus ID [36548948000] Universitas Trisak�, Indonesia
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ABSTRACT 
 
Pengembangan produksi pertambangan nikel pada PT Z dilakukan untuk 
meningkatkan performa dari produksinya. Salah satu cara dari pengembangan ini 
adalah dengan optimasi saluran airnya. Air yang di salurkan ini di pompa 
menggunakan pompa sentrifugal yang ada pada pabrik proses aglomerasi. Pompa 
sentrifugal yang digunakan pada kasus ini juga menggunakan standar yang sesuai 
yaitu standar ASME B.73.1. Dalam menentukan spesifikasi pompa yang optimal 
untuk dipakai pada plant tersebut perlu dibuat Mechanical Data Sheet untuk 
mengetahui kebutuhan spesifikasi pompa yang akan dipakai pada industri. Dalam 
memenuhi datasheet ini perlu dilakukan perhitungan line sizing pipa, laju aliran air, 
head losses pompa, total dynamic head pompa, juga NPSHa nya dengan 
menyesuaikan ke standar ASME B73.1. Hasil perhitungan karakteristik pompa yang 
dihasilkan adalah pompa dengan laju aliran 86,74 gpm dengan total head losses 
47,86 ft, total dynamic head sebesar 126,943 ft dan NPSHa 80,12 ft. Tipe Impeller 
pompa yang dipakai adalah Closed dan Tipe Mounting Foot. Material yang dipakai 
pada impeller dan casing pompa adalah Carbon Steel. Tipe Baseplate pompa adalah 
grouted. 
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1. PENDAHULUAN 

Pengembangan produksi pertambangan nikel pada PT Z dilakukan untuk meningkatkan performa 

dari produksinya. Salah satu nya dengan optimasi saluran airnya. Air ini digunakan untuk dialirkan ke 

kebutuhan air utilitas untuk memecah nikel menjadi pellet-pellet yang lebih kecil serta mendistribusi 

kan nikel pada extruder untuk di distribusikan ke proses lebih lanjut. Ada pula fungsi lain dari saluran 

air ini adalah untuk cleaning dan flushing pada agglomeration process plant ini. 

http://dx.doi.org/10.25105/pdk.v7i2.13267
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Air yang disalurkan ini di pompa menggunakan pompa sentrifugal. Pompa sentrifugal adalah 

sebuah peralatan yang sering dipakai pada banyak jenis industri dan beberapa macam sektor lainnya. 

Cara kerja dari pompa sentrifugal ini adalah dengan meng-konversi energi mekanik menjadi energi 

kinetik atau energi tekan. Oleh karena itu, pompa sentrifugal dapat meningkatkan tekanan pada air 

untuk dialirkan ke tujuan selanjutnya (Sularso & Tahara, 2004). 

Pompa adalah sebuah alat yang menggerakan likuida dengan meningkatkan level energi dari likuid 

tersebut (Bill Forsthoffer & Books, 2005). 

Data yang dikumpulkan diperoleh dari PT Z dimana proses produksi tambang ini terjadi pada salah 

satu agglomeration process plant-nya. Pompa sentrifugal yang digunakan pada kasus ini juga 

menggunakan standar yang sesuai yaitu standar ASME B.73.1. 

Standar ASME (The American Society of Mechanical Engineers) merupakan standar internasional 

yang berisi desain dan spesifikasi standar yang meliputi pompa sentrifugal metallic dan polimer solid 

dari desain horizontal, suction single stage dan centerline discharge. Standar ini meliputi kebutuhan 

dimensi yang interchangeable dan beberapa desain lain yang mem-fasilitasi instalasi dan perawatan 

serta meningkatkan keamanan dan keselamatan dari pompa B73.1 (ASME, n.d.).  

Salah satu komponen penting dari sistem saluran air di PT Z ini adalah pompa sentrifugal nya yang 

menekan air untuk di alirkan ke tujuan berikutnya. Oleh karena itu perlu dilakukan perhitungan untuk 

meng-optimasi saluran air. Salah satu nya adalah dengan menghitung line sizing atau ukuran pipa di 

sepanjang aliran air pada process plant untuk mengatur debit air yang keluar pada pipa tersebut. 

Perhitungan ukuran pipa dapat dihitung dengan rumus kontinuitas (Rajput, 2013). Setelah itu perlu 

adanya perhitungan performa ulang juga, karena semakin Panjang jarak transfer fluida maka akan 

semakin besar pula kerugian yang terjadi pada sistem pompa yang ada (Koor et al., 2016). 

Dalam menentukan spesifikasi pompa yang optimal untuk dipakai pada plant tersebut perlu 

dibuat Mechanical Data Sheet untuk mengetahui kebutuhan spesifikasi pompa yang akan dipakai pada 

industri. Mechanical Data sheet ini antara lain berisi, kegunaan operasi pompa, performa pompa, 

fluida pompa, serta kondisi dan utilitas lapangan. 

Penelitian ini bertujuan untuk Menghitung line sizing (ukuran pipa) berdasarkan proses data yang 

ada lalu memasukannya ke Mechanical Data Sheet untuk pompa sentrifugal berdasarkan standar 

ASME B.73.1. Dengan ini dapat mengetahui dan menentukan jenis pompa yang dibutuhkan sesuai 

dengan kebetuhan untuk pabrik utilitas dilapangan. 

 

2. METODE PENELITIAN 

http://dx.doi.org/10.25105/pdk.v7i2.13267
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Lokasi penelitian yang dilakukan bertempat di Universitas Trisakti Grogol Jakarta Barat. Untuk 

sumber data penelitian dan informasi didapatkan dari kantor pusat PT. Z selaku perusahaan yang 

melakukan kegiatan pertambangan. Untuk unit pompa berada pada Agglomeration Process Plant 

pada PT. Z yang berada di Soroako, Nuha, Luwu Timur, Sulawesi Selatan. Penelitian ini mengikuti 

metode penelitian berdasarkan diagram alir pada Gambar 1. 

Pompa yang digunakan berada pada Agglomeration Process Plant dan akan digunakan untuk 

fasilitas utility water pada bagian dust recycle facility-nya. Penggunaan air ini paling utama digunakan 

untuk proses produksi hasil tambang yakni pada pug sealer dan extruder Air ini akan di semprotkan 

ke hasil tambang agar menghilangkan debu dan kotoran serta memecahnya menjadi pellet-pellet yang 

lebih kecil. Selain kegunaan untuk proses produksi, terdapat juga kegunaan air untuk cleaning serta 

flushing, dst. dimana perlu penambahan margin sebesar 30% pada perhitungannya.  

 

 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

  

Ya 

Tidak 

 

Mulai 

Tinjauan Pustaka 

Perhitungan Diameter dan Luas Penampang pipa 

Perhitungan Kecepatan Aliran 

Perhitungan Angka Reynold 

Perhitungan Faktor gesekan 

Analisa Hasil dan Kesimpulan 

Selesai 

Data Lapangan dan 

Spesifikasi pompa 

Perhitungan Major dan Minor Losses 

Perhitungan Total Dynamic Head 

Perhitungan NPSHA pompa 

Penentuan Spesifikasi Bagian pompa 

Memenuhi Standar ASME B73.1? 

Pengisian Data Sheet 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perhitungan Laju Aliran 

Berikut perhitungan laju aliran pada Tabel 1 dari data yang ada serta dibutuhkan pula 

penambahan 30% dari aliran berdasarkan kebijakan pabrik untuk kebutuhan cleaning, flushing, serta 

kebutuhan air tambahan pada pabrik. 

Tabel 1. Perhitungan Laju Aliran Air. 

Label Aliran Keterangan Laju Aliran (m/hr) 

W1 Water to Pug Sealer + Extruder 14,7 

W2 Water to Pug Sealer 13,2 

W3 Water to Extruder 1,5 

Tambahan Margin 30% dari W1 4,4 

Total Kebutuhan Air 19,1 

Sumber: Data Perusahaan, 2021 
   

Pada mechanical data sheet ASME B73.1 menggunakan satuan amerika/US sehingga perlu 

mengubah satuan m3/h menjadi gpm (gallon per minute) dengan 1 m3/h = 4,4 gpm maka 19,1 adalah 

86,74 gpm. 

 

Perhitungan Line Sizing (Ukuran pipa) 

Kecepatan dari laju aliran pada pipa single-phase tidak boleh melebihi 15 ft/s (4.6 m/s) (American 

Petroleum Institute, 1981) 

 Label Aliran W1 

  1 h = 3600 s ;1 m = 39,3701 inch 

𝑣 = 1,273
𝑄

𝐷2
 

𝑣 = 1,273
14,7 

𝑚3

ℎ
/3600

(2 𝑖𝑛𝑐ℎ /39,3701)2
 

𝑣 = 2,014 𝑚/𝑠 

(lebih kecil dari kecepatan aliran maksimal menurut standar API yaitu 4,3 m/s) 

 Tabel Perhitungan Ukuran Pipa 

Berdasarkan perhitungan diatas, berikut table perhitungan line sizing/ukuran pipa pada Label 

aliran lain beserta perbandingan perhitungan dengan ukuran pipa berbeda. 
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Tabel 2. Perhitungan Line Sizing. 

Label 

Aliran 

Laju Aliran 

(m/hr) 

Line Size Kecepatan Ukuran Pipa pilihan 

in m/s in 

W1 14,7 

1 8,057 

2 2 2,014 

3 0,895 

W2 13,2 

1 7,235 

2 2 1,809 

3 0,804 

W3 1,5 

0,5 3,289 

0,5 1 0,822 

2 0,206 

  

Dapat dilihat pada Tabel 2 bahwa ukuran pipa 1 inci pada W1 dan W2 melebihi kecepatan aliran 

maksimum menurut standar ASME yaitu 4,3 m/s. Untuk pemilihan ukuran pipa diusahakan untuk 

dipilih yang terkecil untuk efisiensi penggunaan pipa dan harga. Sehingga untuk saluran W1 dan W2 

menggunakan ukuran pipa 2 inci dan saluran W3 menggunakan ukuran pipa 0,5 inci. 

 

Kecepatan Aliran Air 

Kecepatan aliran air perlu dihitung untuk mencari angka Reynolds dan juga mencari kerugian 

dalam pipa. Untuk menghitungnya dapat menggunakan rumus kontinuitas dengan mengetahui debit 

dan luas penampang. Berikut perhitungan kecepatan aliran air: 

Debit Air didapat dari perhitungan pada Tabel 1. Berikut Data debit air yang digunakan: 

 Debit air pada pipa 3 inci (Q1) yaitu saluran utama dengan debit 19,1 m3/jam 

 Debit air pada pipa 2 inci (Q2) yaitu saluran ke pabrik (W1) dengan debit 14,7 m3/jam 

 Debit air pada pipa 1,5 inci (Q3) yaitu saluran cleaning 1 dengan debit 4,4 m3/jam 

 Debit air pada pipa 0,75 inci (Q4) yaitu saluran cleaning 2 dengan debit 4,4 m3/jam 

 Debit air pada pipa 0,5 inci (Q5) yaitu saluran ke extruder (W3) dengan debit 1,5 m3/jam 
Dengan debit diatas digunakan untuk menghitung Kecepatan air. 

Luas penampang menggunakan ukuran 3 inci yaitu A1 = 0,004562203 

𝑉1 =
𝑄1

𝐴1
 

𝑉1 =
19,1 𝑚3/𝑗𝑎𝑚

0,004562203 𝑚2
 

𝑉1 = 1,16293723 𝑚/𝑠 

Berikut tabel hasil perhitungan kecepatan aliran air dengan ukuran pipa lainnya: 
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Tabel 3. Kecepatan Aliran Air 

Ukuran 

Pipa 

Debit 

(Q) 

Luas 

penampang 

(A) 

Kecepatan 

Air (V) Notasi 

Inci m3/jam m2 m/s 

3 19,1 0,00456 1,1629 V1 

2 14,7 0,00203 2,0138 V2 

1,5 4,4 0,00114 1,0716 V3 

0,75 4,4 0,00028 4,2864 V4 

0,5 1,5 0,00013 3,2879 V5 

 

Perhitungan Angka Reynolds 

Angka Reynolds adalah perbandingan dari gaya inersia dengan viskositas. Angka Reynolds dapat 

digunakan untuk menentukan jenis aliran fluida dalam pipa. Dengan mengetahui angka Reynolds 

dapat digunakan untuk mencari faktor gesek. Berikut perhitungan angka Reynolds: 

Perhitungan rapat massa/ density didapat dari Specific Gravity diketahui 0,995 sehingga diketahui 

massa jenis fluida adalah 995 kg/m3. 

Lalu Diketahui Viskositas dinamis fluida (μ) = 0,80 cP  dengan 1 cP = 0,001 kg/m.s sehingga 0,80 cP 

= 8 x 10-4 kg/m.s 

 Perhitungan Viskositas kinematis (v) 

𝑣 =  
𝜇

𝜌
 

𝑣 =  
8 𝑥 10−4 𝑘𝑔/𝑚. 𝑠 

995 𝑘𝑔/𝑚3
 

𝑣 =  8,04 𝑥 10−7 𝑚2/𝑠 =  8,04 𝑥 10−3 𝑠𝑡𝑜𝑘𝑒𝑠 

 

 Perhitungan Angka Reynolds 

𝑅𝑒1 =  
𝑉1𝑑1

𝑣
 

𝑅𝑒1 =  
(1,16293723 𝑚/𝑠). (0,0045622 𝑚2)

8,04 𝑥 10−3 𝑠𝑡𝑜𝑘𝑒𝑠
 

𝑅𝑒1 = 110215,9223 

110215,9223 > 4000, maka termasuk aliran Turbulen 
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Berikut tabel hasil perhitungan angka Reynolds pada luas penampang lainnya: 

Tabel 4. Perhitungan Angka Reynolds. 

Ukuran Pipa (inch) Kec. air (V) R=VD/v Notasi 

3 1,16 110.216 Re1 

2 2,01 127.239 Re2 

1,5 1,07 50.780 Re3 

0,75 4,29 101.560 Re4 

0,5 3,29 51.934 Re5 

 

Perhitungan Faktor Gesekan 

Perhitungan Faktor gesekan dilakukan karena factor tersebut merupakan salah satu variabel 

dalam kerugian pada jaringan pompa. Setelah mendapatkan angka Reynolds, dicari faktor gesekan 

dengan persamaan Darcy-Weisbach. Berikut Perhitungan mencari faktor gesekan: 

Diketahui material dari pipa merupakan carbon steel dengan kekasaran 1,8 x10-4 m. Faktor 

gesekan pada pipa penampang 3 inci: 

𝜀

𝑑
=

1,8 𝑥 10−4

0,762 𝑚
= 0,023622 

Untuk mencari factor gesekan dapat digunakan diagram Moody dengan angka Reynolds 

110215,9223 dan nilai 
𝜀

𝑑
 0,023622 didapatkan nilai factor gesekan 0,026. 

 

Berikut tabel hasil perhitungan faktor gesekan dengan menggunakan diagram Moody:  

Tabel 5. Perhitungan Faktor Gesekan. 

d (in)  (e/d) Re f Not. 

3 0,0024 110.216 0,026 f1 

2 0,0035 127.239 0,028 f2 

1,5 0,0047 50.780 0,032 f3 

0,75 0,0094 101.560 0,038 f4 

0,5 0,0142 51.934 0,044 f5 

 

Head Losses Pipa Suction 

 Perhitungan Kerugian Major Pipa Suction: 

Diketahui faktor gesekan (f1) = 0,0258822, dengan Panjang pipa (L) = 22 m, diameter (d1) = 3 inci/ 

0,0762 m pada Kecepatan Alir (V1) = 1,16293723 

ℎ𝑀𝑠 = 𝑓1

𝐿 . 𝑉2

𝑑1 . 2𝑔
 

ℎ𝑀𝑠 = 0,0258822
22. (1,162937232)

0,0762 . 2 . (9,81)
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ℎ𝑀𝑠 = 0,515091 𝑚 ≈ 0,515 𝑚  

Berikut Perhitungan Minor losses pipa suction. 

Menggunakan rumus ℎ𝑒 = 𝐾
𝑉2

2𝑔
 

 Perhitungan Minor losses pada pipa suction (hMs) untuk Gate Valve  

berjumlah 2 buah (n=2), dan nilai K didapat dari Tabel 4.2 

ℎ𝑚𝑠 = 𝐾
𝑉2

2𝑔
𝑥 𝑛 

ℎ𝑚𝑠 = 0,15
(1,16293723)2

2. (9,81)
𝑥 2 

ℎ𝑚𝑠 = 0,051508113 m 

 

Berikut tabel perhitungan Minor losses pipa suction serta total jumlahnya: 

 

Tabel 6. Perhitungan Minor Losses Pipa Suction. 

No Jenis Fittings 
Ukuran 

(inch) 
n K 

Minor 

Losses 

1 Gate Valve 3 2 0,15 0,021 

2 Reducers 3 to 2 1 0,9 0,062 

3 Y- Strainer 3 1 0,8 0,055 

4 Flanged Tee 3 1 0,2 0,014 

Total 0,152 

 

Jumlah dari Minor losses pipa suction (hms) adalah 0,152 m 

 

Head Losses Pipa Discharge 

 Perhitungan Kerugian Major Pipa discharge utama (hMdu): 

Menggunakan rumus ℎ𝑀 = 𝑓
𝐿 .𝑉2

𝑑 .2𝑔
 

Diketahui faktor gesekan (f1) = 0,0258822, dengan Panjang pipa (L) = 107 m, diameter (d1) = 3 inci/ 

0,0762 m pada Kecepatan Alir (V1) = 1,16293723 

ℎ𝑀𝑑𝑢 = 𝑓1

𝐿 . 𝑉2

𝑑1 . 2𝑔
 

ℎ𝑀𝑑𝑢 = 0,0258822
107. (1,162937232)

0,0762 . 2 . (9,81)
 

ℎ𝑀𝑑𝑢 = 2,505216 𝑚 ≈ 2,5 𝑚  
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Berdasarkan perhitungan di atas berikut Tabel Perhitungan Major Losses pada Pipa Discharge 

pada pipa lainnya beserta totalnya. 

Tabel 7. Major Losses Pipa Discharge. 

 

 

 

 

Sehingga Total Major Losses pada Pipa Discharge (hMd) adalah 11,838 m  

 

 Berikut Perhitungan Minor losses pipa discharge. 

Menggunakan rumus ℎ𝑚 = 𝐾
𝑉2

2𝑔
 

 Perhitungan Minor losses pada pipa discharge (hmd) untuk Check Valve berjumlah 2 buah 
(n=2),  

ℎ𝑚 = 𝐾
𝑉2

2𝑔
𝑥 𝑛 

ℎ𝑚 = 2
(1,16293723)2

2. (9,81)
𝑥 2 

ℎ𝑚 = 0,27572 m 

Berikut tabel perhitungan Minor losses pipa discharge serta total jumlahnya: 

Tabel 8. Minor Losses Pipa Discharge. 

Jenis Fittings d (inch) n  K 
V 

(m/s) 

Minor 

Losses 

Gate Valve 3 2 0,15 1,16 0,021 

Gate Valve 2 1 0,15 2,01 0,031 

Gate Valve 1,5 1 0,15 1,07 0,009 

Gate Valve 0,75 7 0,15 4,29 0,983 

Check Valve 3 2 2 1,16 0,276 

Increaser 2 to 3 1 0,6 1,16 0,041 

Reducer 3 to 2 1 0,9 1,16 0,062 

Y- Strainer 3 1 0,8 1,16 0,055 

Flanged Tee 3 3 0,2 1,16 0,041 

Flanged Tee 2 7 0,2 2,01 0,289 

Flanged tee 1,5 4 0,2 1,07 0,047 

Elbow 3 2 0,3 1,16 0,041 

Elbow 2 3 0,3 2,01 0,186 

Total 2,083 

Sehingga jumlah dari Minor losses pipa discharge adalah 2,08 m 

 

Jenis Pipa d (In)  f L (m) V (m3/s) Major Losses 

Pipa Discharge 3 0,028 107 1,163 0,51 

Pipa Jalur W1 2 0,030 56 2,014 2,5 

Pipa Discharge Cleaning 1 2 0,030 16 2,014 6,46 

Pipa Discharge Cleaning 2 1,5 0,034 21 1,072 1,85 

Total 11,84 
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Total Head Losses 

Berikut perhitungan total head losses (THL): 

𝑇𝐻𝐿 = ℎ𝑀𝑠 + ℎ𝑚𝑠 + ℎ𝑀𝑑 + ℎ𝑚𝑑   

𝑇𝐻𝐿 = 0,515 + 0,152 + 11,838 + 2,083 

𝑇𝐻𝐿 = 14,588 𝑚 

Maka total Head Friction Losses dari jalur pipa adalah 14,588 m atau 47,86 ft 

Total Dynamic Head Pompa 

Maka total head dinamis yang didapat adalah: 

𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∆ℎ𝑠 + ∆ℎ𝑝 + ℎ𝑓 +  ℎ𝑉 

𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 24 + 0 + 14,587 +  0,104 

𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 38,692 𝑚 

Total Head dinamik nya adalah 38,692 m atau sama dengan 126,943 ft. 

 

NPSHa 

 Perhitungan Head Tekanan/Barometric Pressure (Ha): 

Barometric pressure adalah tekanan pada sisi sumber air suction. Karena pada kasus ini bagian 

suction memiliki water tank bertekanan maka barometric pressure yang dipakai adalah tekanan diatas 

sumber air(Ir. Suharto, M.T., IPM., 2016). Head ini dalam satuan m/feet. Diketahui tekanan tanki air 

adalah 2 barg atau 29 psi dan Specific Gravity fluida adalah 0,995 sehingga mengubah tekanan menjadi 

head (dalam satuan ft) dengan rumus: 

𝐻𝑎 =
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 𝑥 2,31

𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝐺𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦
 

𝐻𝑎 =
29 𝑝𝑠𝑖 𝑥 2,31

0,995
 

𝐻𝑎 = 67,3266 𝑓𝑡 = 20,521 𝑚 

Ha sama dengan 67,33 ft atau 20,5 m 
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 Perhitungan Head kerugian/ Friction Head (Hf): 

Head kerugian yang diambil adalah friction losses pada bagian suction yakni major losses dan 

minor losses pada pipa suction yang telah dihitung sebelumnya. Dengan total major losses suction 

adalah 0,515 dan total minor losses suction adalah 0,15164 sehingga penjumlahannya adalah 0,667 m 

atau 2,187 ft 

 

 Perhitungan Head tekanan uap air/Vapor Pressure Head (Hvp): 

Head tekanan uap air adalah tekanan uap cairan pada suhu pemompaan. Untuk mencari nya perlu 

mengetahui suhu cairan pada saat pemompaan dan dari tekanan uap airnya diubah ke bentuk head(Ir. 

Suharto, M.T., IPM., 2016). Dari data diketahui temperature pemompaan adalah 30 °C atau 86 °F dan 

specific gravity 0,995. Dari literatur water properties diketahui Vapor Pressure air pada suhu tersebut 

adalah 0,615 psi. Berikut perhitungan Head tekanan uap air: 

ℎ𝑣𝑝 =
𝑇𝑒𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛 𝑥 2,31

𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝐺𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦
 

ℎ𝑣𝑝 =
0,615 𝑥 2,31

0,995
 

ℎ𝑣𝑝 = 1,42779 ≈ 1,43 𝑓𝑡 = 0,435 𝑚 

Maka besar head tekanan uap air adalah 1,43 ft atau 0,435 m. 

 

 Total NPSHa 

𝑁𝑃𝑆𝐻𝑎 = 𝐻𝑎 + 𝐻𝑠 −  𝐻𝑓 −  𝐻𝑣𝑝  

𝑁𝑃𝑆𝐻𝑎 = 67,3266 + 16,4 −  2,18 −  1,43  

𝑁𝑃𝑆𝐻𝑎 = 80,1156 𝑓𝑡 = 24,42 𝑚 

Maka Total Npsha adalah 80,116 ft atau 24,42 m 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan pembahasan pada bab Hasil dan Pembahasan, kesimpulan yang didapat dari 

penelitian ini adalah Total Laju aliran untuk kebutuhan air adalah 86,74 gpm atau 19,7 m3/h, 

Perhitungan line sizing menunjukan ukuran pipa yang cocok adalah 2 inci untuk saluran W1 dan W2 

serta 0,5 inci untuk saluran W3. Total head losses pada keseluruhan saluran pipa adalah 14,59 m atau 

47,86 ft dengan 0,667 m dibagian suction dan 13,92 m dibagian discharge. Total Dynamic Head dari 
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saluran pompa adalah 38,69 m atau 126,943 ft. Total besar Net Positive Suction Head available atau 

NPSHa adalah 24,42 m atau 80,12 ft. 

Perhitungan yang telah dilakukan pada penelitian ini dilakukan guna memenuhi Mechanical Data 

Sheet sesuai dengan standar ASME B73.1 untuk dilanjutkan ke pihak Vendor/supplier untuk 

memenuhi penyedian barang pompa pada Agglomeration process plant bagi PT Z.Untuk menjaga 

keberlangsungan umur pompa, protocol perawatan pompa seperti Predictive Maintenance, 

Preventive Maintenance dan Condition Monitoring perlu dilakukan dengan harapan dapat menjaga 

performa pompa dengan baik. 
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