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ABSTRACT

avitasi merupakan fenomena perubahan fase uap dari zat cair pada fluida yang mengalir.

Perubahan tersebut dapat diakibatkan turunnya tekanan maupun natknya temperatun.
Kawitasi dapat terjadi di suction pompa, sudu pompa, maupun di saluran pipa. Indikasi kavitast
adalah timbulnya gelembung-gelembung uap, suara-suara bising dan getaran. Efek kavitasi pada
pompa adalah turunnya unjuk kerja (performance). Akibat lanjutan kavitasi pada casing dan
sudumenimbulkan lubang-lubang (pitting) pada dinding casing maupun pada permukaan sudu.
Penelitian ini dilakukan dengan mengukur getaran pompa sentrifugal pada putaran 2600 rpm
dan perubahan debit aliran dengan cara variasi perubahan katup di sisi suction ataupun dis-
charge pompa, kemudian dilakukan perbandmgan dengan kondisi sebelum terjadi kavitasi. Indikast
kavitasi pompa ditunjukkan dengan peningkatan frekuensi dan amplitudu getaran pompa. Hasil
pengukuran getaran juga dibandingkan dengan nilat NPSHA yang semakin turun. Munculnya
fenomena kavitasi ditandai dengan peningkatan frekuensi 3840 Hz menjadi 4316 Hz. Akibat
kavitasi akan menimbulkan kerusakan terbesar disisi muka impeler dan casing ditunjukkan dengan
peningkatan amplitudu tertinggi di sisi horisontal pompa sebesar 92 mV. Hasil pengukuran
didapatkan semakin tinggi putaran pompa menyebabkan semakin rendahnya tekanan di suction
pompa berbanding lurus dengan intensitas kavitasi yang dihasilkan.
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ABSTRACT

avitation is a phenomenon in which fluid phase changes into vapor phase in flowing

fluid. The alteration may be caused by decreased pressure or increased temperature.
Cavitation can occur in a suction pump, pump impeller, and pump duct. Indications of
cavitation are emergence of vapor bubbles, noisy sound and vibration. Effect of cavitation
on a pump is reduction of performance. Holes forming (pitting) that is occurring in casing
and surface of impeller is further consequence of cavitation effect. The research is performed
by measuring vibration of a centrifugal pump with 2600 rpm and alteration of flow debit by
varying the change of valve of suction part or discharging pump, and then, the result of
measurement is compared with condition before the occurrence of cavitation. Indication of
cavitation of a pump is indicated by increased frequency and amplitude of pump vibration.
Result of the vibration measurement is compared with further decreased value of NPSHA.
Occurrence of cavitation phenomenon was marked with increased frequency, namely, from
3840 Hz to 4316 Hz. The severest damage caused by the cavitation is in surfaces of casing
and impeller. It is indicated by highest increased amplitude to 92 mV in horizontal side of the
pump. Result of measurement obtained that the higher rate of pump’s rotation causing the
lower pressure of suction pump is directly proportional with resulting cavitation.

Keywords: centrifugal pump, cavitation, vibration, frequency
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PENDAHULUAN

Dalam sistem instalasi pemipaan
fenomena kavitasi sering tidak diperhati-
kan, sedangkan kavitasi sendiri adalah salah
satu kerugian di dalam sistem instalasi
pemipaan. Yang disebut kavitasi adalah
timbulnya gelembung-gelembung dalam
aliran fluida akibat penurunan tekanan
pada fluida sehingga tekanan tersebut di
bawah tekanan uap jenuhnya. Gelem-
bung-gelembung uap dapat terjadi pada zat
cair yang sedang mengalir, baik di dalam
pompa maupun pipa, tempat-tempat yang
bertekanan rendah atau yang berkecepat-
an tinggi didalam aliran sangat rawan ter-
hadap terjadinya kavitasi.

Pompa yang mengalami tekanan
pada sisi hisap hingga dibawah tekanan uap
jenuhnya akan terbentuk gelembung-
gelembung uap, lalu berkembang meng-
ikuti aliran zat cair sampai ketekanan yang
lebih tinggi, selanjutnya gelembung ter-
sebut akan pecah karena tekanan seke-
lilingnya, hal ini yang disebut dengan
kavitasi. Gelembung-gelembung uap dapat
terjadi pada zat cair yang sedang mengalir,
baik di dalam pompa maupun pipa, tempat-

tempat yang bertekanan rendah atau yang
berkecepatan tinggi di dalam aliran sangat
rawan terhadap terjadinya kavitasi.

Fenomena kavitasi yang terjadi
dalam impeler pompa sentrifugal akan
menyebabkan kerusakan-kerusakan meka-
nis yaitu terjadinya lubang-lubang yang
disebut erosi kavitasi. Kerusakan ini bisa
terjadi pada sudu maupun pada casing.
Disamping terjadi kerusakan mekanis,
pompa sentrifugal juga akan mengalami
penurunan head, kapasitas maupun
efisiensinya akan turun dan apabila kavitasi
yang terjadi pada sudu pompa berlangsung
lama bisa mengakibatkan kerusakan
permanen.

Gejala-gejala yang ditimbulkan ini
bisa diukur dengan perangkat pengukur
getaran (Effendy, 2006), selajutnya bisa
dimanfaatkan sebagai database untuk
memetakan macam-macam respon getaran
pada komponen mesin. Untuk melihat dan
menganalisis fenomena terjadinya kavitasi
maka dibuatlah suatu rancang bangun alat
uji kavitasi melalui pengukuran secara
eksperimental dengan memvariasikan
variasi debit, variasi penggunaan impeller
3 sudu (impeller dibuat bopeng-bopeng

Gambar 1. Kerusakan Sudu Pompa Akibat Erosi Kavitasi (Suyanto, 2005)
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dengan 5 variasi) dan variasi penggunaan
impeller. Dengan demikian mampu memu-
dahkan untuk mengamati terjadinya
kavitasi, bagaimana kavitasi terjadi, faktor—
faktor apa saja yang menyebabkan terjadi-
nya kavitasi, serta bagaimana cara men-
cegah terjadinya kavitasi. Dengan demi-
kian fenomena kavitasi dapat dilihat,
dianalisis, dan dicegah.

Penelitian tentang kavitasi dan per-
forma pompa telah banyakdilakukan oleh
beberapa ilmuwan, diantaranya Avelllan
(2005) meneliti kavitasi yang terjadi di
dalam pemipaan pada proses pemompaan
dengan menggunakan fluida air seperti
pada gambar 2 menyatakan ketika air
masuk suatu pompa, terjadi kenaikkan
kecepatan menyebabkan suatu penurunan
tekanan di dalam pompa tersebut. Jika
tekanan ini terlalu rendah di bawah tekan-
an uap jenuhnya, air akan berubah menjadi
kabut/menguap, membentuk gelembung
dalam cairan. Gelembung ini pecah dengan
keras ketika bergerak ke daerah dengan
tekanan yang lebih tinggi.

Penalitian yang lain dilakukan oleh
Karassik dkk, (1976) Menyatakan bahwa
kavitasi adalah peristiwa terbentuknya
gelembung-gelembung uap di dalam cairan
yang dipompa akibat turunnya tekanan
cairan sampai di bawah tekanan uap jenuh
cairan pada suhu tertentu. Gelembung uap
yang terbentuk dalam proses ini mem-
punyai siklus yang sangat singkat. Jensen
dan Dayton (2000), melakukan eksperimen
dengan mendeteksi fenomena kavitasi
pada pompa sentrifugal dengan variasi
putaran motor menempatkan sensor getar-
an di dua titik (A1 = vertikal adalah titik
didinding samping pompa dan A2 = hori-
zontal adalah titik didinding atas pompa)

Penelitian ini dilakukan dengan
membuat tekanan isap menjadi sangat
rendah yaitu dengan cara menurunkan

tekanan isap dengan pompa vakum. Hasil
pengukuran didapatkan kondisi kavitasi
dengan mengukur dan membandingkan
nilai NPSHA dengan nilai NPSHR.
Didapatkan juga karakteristik nilai NPSHR
terhadap debit air

Hasil pengukuran getaran disimpul-
kan bahwa kavitasi akibat penurunan
tekanan ditandai dengan pergeseran
amplitudo pada frekuensi 5 X menjadi 3,5
X

Josetberg (2002), dalam penelitian
mengenai sistem deteksi dini dalam mem-
prediksi umur pompa akibat kavitasi me-
ngatakan bahwa dalam peristiwa kavitasi
bagian yang paling parah terkena akibat
kavitasi tersebut adalah impeler dan pre-
diksi umur pompa juga ditandai dengan
peningkatan amplitudu pompa. Sedangkan
Rouben dkk (1997), mendeteksi muncul-
nya kavitasi pada pompa menggunakan
emisi akustik. Dari penelitian tersebut dapat
disimpulkan bahwa kavitasi berada pada
rentang pompa berada pada rentang 0,1- 1
MHz, dan diperoleh kesimpulan bahwa
pengaruh kavitasi terhadap penurunan
nilai NPSH dari 20 m menjadi 10 m setelah
kavitasi.

Alfayez (2004), meneliti tentang
munculnya kavitasi pada pompa sentrifugal
ditandai dengan peningkatan amplitudu
yang diukur secara bersamaan dengan
penurunan nilai NPSH pada kondisi pompa
yang sama 60 kW dan debit air 101 m?’/
jam. Hasil penelitian tersebut diperoleh
munculnya kavitasi dalam bentuk grafik.
dan kavitasi semakin tinggi sejalan dengan
peningkatan debit aliran pompa.

Taufik (2003), meneliti tentang efek
perubahan tekanan dan temperatur pada
kavitasi yang terjadi di impeler pompa
sentrifugal. Didapatkan bahwa pada tekan-
an intake 0 cmHg sampai tekanan intake -
20 cmHg. Pola distribusi tekanan menye-
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rupai parabola kemudian naik pada titik
tertinggi dekat dinding casing pada tekanan
dibawah -24 cmHg pola distribusi tekanan
mendekati garis lurus ini dikarenakan
turunnya kapasitas fluida yang melewati
pompa.

Suyanto (2005), melakukan eksperi-
men untuk mendapatkan hubungan angka
kavitasi (o)dengan koefisien head ()
pada pompa sentrifugal. Akan tetapi hasil
penelitian itu kurang dapat mendeteksi
kavitasi pada kondisi pompa yang ber-
operasi secara riil kemudian dilakukan
penyempurnaan dengan mendeteksi
dengan vibrasi. Suyanto, dkk. (2005), juga
melakukan penyempurnaan menggunakan
getaran dan SPL (sound pressure level).
Tetapi fenomena kavitasi dihasilkan hanya
pada motor mulai dinyalakan, atau hanya
pada frekuesi yang rendah saja.

Pompa adalah mesin yang digunakan
untuk mengangkat, memindahkan, men-

transfer cairan dari permukaan yang rendah
ke permukaan yang lebih tinggi atau dari
daerah yang bertekanan rendah ke daerah
yang bertekanan tinggi.

Pompa sentifugal, seperti dalam
Gambar 3.10 mempunyai sebuah impeler
(baling-baling) untuk mengangkat zat cair
dari tempat yang rendah ke tempat lebih
tinggi.

Pompa sentrifugal bekerja karena ada
pengaruh input daya yang kemudian dapat
menggerakkan sudu-sudu. Karena timbul
gaya sentrifugal maka zat cair mengalir dari
tengah impeler keluar melalui saluran sudu-
sudu. Di sini head tekanan zat cair menjadi
lebih tinggi. Demikian pula head kecepat-
annya bertambah besar karena zat cair
mengalami percepatan. Zat cair yang keluar
impeler ditampung oleh saluran berbentuk
volut (spiral) di keliling impeler disalurkan
keluar pompa melalui nosel. Di dalam nosel
ini sebagian head kecepatan aliran diubah

Gambar 2. Pompa Sentrifugal. Jenis pompa air sawah model TC 1,5
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Gambar 3. Sudu-sudu pompa sentrifugal

menjadi head tekanan.

Jadi impeler pompa berfungsi mem-
berikan kerja kepada zat cair sehingga
energi yang dikandungnya bertambah
besar. Selisih energi per satuan berat atau

hoad tatal 7zat cair antara flonc ican dan flone

o Potential
/I// Cavitation

Areas

A
/s
7
dimana:
F, = Frekwesi belt (Hz)
S, = Diameter pulley (mm)

Rpm = Putaran dari pulley (rpm)

B, = Panjang belt (mm)

Fenomena kavitasi terjadi apabila
NPSH pada pompa inlet berada di bawah
tekanan penguapan fluidanya. Pada pompa
sentrifuga, kavitasi terjadi apabila tekanan
NPSHA (net positive suction head available)
menoalami penurunan di bawah NPSHR
sitive suction head required). Dengan
asi fenomena in dapat diterangkan
i berikut

1A=h  +h —h,........3)
|
P
= ;glget = head tekanan ...........(4)
2
E = head kecepatan............ (5)
h = it
p = 0 = head tekanan penguapan....(6)
P, = tekanan fluida pada pompa inlet
P, = tekanan penguapan fluida
Yo, = densitas fluida

= Percepatan gravitasi
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v = kecepatan aliran
= sisi suction pompa

Kavitasi terjadi ketika tekanan net
dalam fluida kurang dari tekan penguapan
dari cairan (P_ < Pvp). Ketika P < P,
butiran-butiran uap zat cair akan terbentuk
pada sisi masuk impeler. Pompa yang meng-
alami kavitasi akan menurun kinerjanya.
Pompa akan mengalami penurunan head,
kapasitas maupun efisiensinya.

METODE PENELITIAN

Bahan dan alat
1. Pompa sentrifugal
2. Impeler pompa dengan 3 sudu dan

dengan variasi bopeng

Motor penggerak

Instalasi Pipa

Bearing

Pulley dan Belt

Alat ukur tekanan suction

Alat ukur tekanan di discharge

9. Tachometer (pengukur kecepatan)
10. Rotameter (pengukur debit air)

11. Termometer (pengukur suhu air)

Instalasi Pengukur Getaran

Instalasi ini terdiri dari beberapa kom-
ponen antara lain tranduser, amplifier, kabel
data, vibrationmeter, kaset, microphone, tape
recorder, komputer analiser dan printer.

Gambar 4. Instalasi pengukur getaran

Tranduser Piezoelectric Accelerometer
Charge Amplifier
Vibrationmeter (Accelerometer)

(O, IS NG GV SO R

Signal Analyser

Sony Digital Recorder PC 204 Ax + Acoutictront And B & K type 5968
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(b)

Gambar 5. Alat ukur, (a) rotameter, (b) tachometer, (c) manometer

Desain Eksperimen

Desain awal eksperimen ini adalah
membuat instalasi penggunaan pompa
eksperimen pada kondisi kavitasi sesuai
dengan penggunaan di lapangan serta
dengan penambahan variasi debit, variasi
impeller berlubang (bopeng-bopeng) serta
variasi jumlah sudu pada impeller terhadap
perubahan respon getaran pompa.

Pompa sentrifugal diletakkan pada
dudukan pada posisi paling atas sendiri.
Pompa dibaut pada dudukan dan diantara
pompa dengan dudukan diberi peredam
yang bisa dibuat dari karet, kayu atau
sejenisnya. Motor listrik diletakkan di-
bawah pompa sentrifugal dan pemasangan
pada dudukan diberi peredam karet dan
dibaut(gambar 5). Pada sisi isap sebelum
masuk rumah pompa didekat dinding cas-
ing pompa dan juga pada sisi discharge
dipasang manometer. Setelah aliran
melewati saluran pada pipa tegak dipasang
alat ukur rotameter yang digunakan untuk
mengukur kapasitas dan kecepatan pompa.
Pengukuran perubahan suhu dilakukan
pada air antara sebelum dan setelah
pengujian.

Untuk mendeteksi apakah pompa
tersebut mengalami kavitasi atau tidak
maka dilengkapi dengan pipa transparan
disisi hisap dan sisi tekan.

Gambaran umum desain eksperimen
tentang kavitasi dilakukan sebagai berikut:
1. Membuat instalasi pengujian pompa

serta penempatan alat ukur pada sisi
isap dan sisi tekan.

2. Mempersiapkan fluida air di tangki
hisap sebagai bahan utama pengamat-
an serta mengatur sistem keluar air agar
tidak berpengaruh pada pola aliran
yang dihisap.

3. Memvariasikan debit air dengan tujuh
variasi debit berbeda.

4. Mengukur getaran pompa sisi vertikal
ataupun horisontal, kemudian mere-
kam besarnya getaran.

5. Besarnya getaran yang ditimbulkan
akibat kavitasi dapat dilihat pada layar
monitor Signal Analyser Unit, yang
kemudian dapat dianalisa nilai angka
kavitasi berada pada frekuensi tertentu.

6. Hasil akhir dari pengukuran getaran
dapat diplot, yang akan diperoleh grafik
nilai frekuensi antara lain : frekuensi
putaran motor, frekuensi pompa tanpa
beban aliran, frekuensi pompa antara
sebelum dan setelah terjadi kavitasi.

Pelaksanaan Eksperimen

Pelaksanaan eksperimen diawali
dengan pemasangan pompa dan pembuat-
an kedudukan pompa serta perangkaian
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instalasi pompa yang mana instalasi tersebut
dimungkinkan terjadi kavitasi. Sebagai
indikasi awal bahwa pompa mengalami
kavitasi adalah dengan pemasangan acrylic
pipe disisi section pompa yang mana pada saat
terjadi penurunan tekanan mulai muncul
gelembung uap (lihat gambar 6) yang secara
teori gelembung-gelembung itu akan pecah
menjadi gelembung-gelembung kecil pada

saluran baik dipipa atau pada wilayah dekat
pompa, setelah itu gelem-bung akan meledak
pada tekanan yang lebih tinggi. Eksperimen
tentang kavitasi dilakukan di Laboratorium
Akustik dan Getaran Mekanis, Teknik
Mesin, Universitas Gajah Mada Yogyakarta.
Waktu Pengambilan data getaran akibat
kavitasi pompa dilakukan mulai bulan
Agustus 2009 sampai bulan September 2009.

Gambar 6. Gelembung uap disisi suction dan discharge pompa, (a) gelembung pada
kecepatan rendah, (b) gelembung pada kecepatan lebih tinggi, (c) gelembung pipa
discharge pompa.
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Langkah berikutnya yaitu dengan
penambahan parameter ukuran antara lain:
manometer vakum dan tekan, termometer,
tachometer, rotameter, dan lain lain. Sete-
lah instalasi siap untuk di lakukan ekspe-
rimen tanpa terjadi kebocoran terutama
disisi isap pompa, kemudian mempersiap-
kan perangkat pengukur getaran yang
terdiri dari tranduser, kabel data, charge
Amplifier, vibrationmeter, tape recorder, com-
puter analyzer.

Pemasangan tranduser pada dinding
pompa dipilih pada permukaan yang rata
sehingga getaran dapat terekam dengan
baik. Tranduser terdiri dari 2 buah yang
dipasang pada sisi vertikal dan sisi horizon-
tal pompa yang kemudian dikonversi
sampai kebentuk tampilan grafik.

Adapun proses pengambilan data
adalah sebagai berikut:

1. Memastikan bahwa seluruh saluran
yang akan dilewati fluida telah terbuka,
dengan membuka penuh katup pada
seluruh saluran sirkulasi.

2. Menghidupkan motor sekaligus meng-

atur putaran motor dengan mengguna-
kan perbandingan diameter pulley. Set-
ting putaran motor dari putaran pada
1440 rpm direduksi menjadi 1800rpm.
Pengaturan tekanan di pipa tekan
dilakukan dengan menutup secara
perlahan-lahan katub buang dari
tangki hisap sampai didapatkan nilai
tekanan yang diharapkan. Variasi
tekanan di pipa tekan diambil secara
acak sebanyak lima kali.

Baca seluruh alat ukur yang tersedia
sebagai hasil output dari perlakuan
tersebut mulai dari tekanan di manom-
eter di suction, discharge, tingginya suhu
air yang keluar dari pompa. Pembacaan
hasil debit dapat dilakukan dengan
membaca pada rotameter. Secara ber-
samaan getaran pompa direkam
dengan tape recorder yang kemudian
dapat ditampilkan pada layar monitor
berupa grafik.

Pengambilan data getaran yang di-
rekam dengan tape recorder dicatat
harga amplitudo atau accelerasinya

(a)

(b)
Gambar 7. Penempatan tranduser pada dinding casing pompa,
(a) sisi horizontal, (b) sisi vertikal pompa
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baik pada posisi vertikal ataupun
horisontal pada badan pompa

6. Hasil perekaman getaran pada tape re-
corder diulang-ulang dan disesuaikan
dengan data yang dicatat kemudian
dianalisis menggunakan komputer
dengan cara memilih secara acak tren
kavitasi yang ditampilkan dilayar moni-
tor kemudian tren yang dipilih tersebut
dapat di plot dengan printer.

7. Langkah berikutnya sama persis
dengan variasi tekan perbedaan hanya
pada pengaturan tekanan di pipa isap
dilakukan dengan menutup secara
perlahan-lahan katub isap dari tangki
hisap sampai didapatkan nilai kecepat-
an aliran dengan mengatur besarnya
debit aliran sesuai yang diharapkan.
Variasi tekanan di pipa isap diambil
secara acak sebanyak lima kali.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengukuran respon sinyal
(spektrum) getaran pada pompa dibagi

menjadi beberapa fase, antara lain fase in-
ception cavitation, constans cavitation, maxi-
mum cavitation dan choked cavitation. Agar
dapat mendefinisikan kavitasi pompa pada
tiap-tiap fase pengukuran maka proses
analisis memerlukan acuan. Parameter
untuk menentukan acuan adalah hasil
pengukuran dari spektrum yang memiliki
perbedaan secara umum dengan hasil
pengukuran fase yang lain. Hasil per-
bandingan didapatkan bahwa fase inception
cavitation merupakan acuan pembanding
terhadap hasil pengukuran yang lain.
Perhitungan frekuensi alami pada masing-
masing input getaran juga perlu dilakukan
untuk mengetahui letak frekuensi imbal-
ance dan dan karakteristik frekuensi aliran.

a. Analisis Hasil Spektrum Frekuensi
Pada awal penganalisaan data pada
pompa sentrifugal perlu diperhatikan
bahwa berada pada satu kedudukan
dengan motor dan dihubungkan dengan
perantara pulley dan belt maka untuk
analisa awal diperlukan analisa getaran

Wn FOURIER SP X1 MAG MERAS : W MAIN Y 1140V
Y: [MEEDY  RMS  LIN g 4.192kHz
Hz + 12.8kHz LIN_
Frekuensi motor listrik Ov1p#* E 1
Noise dan pengaruh input getaran lain

/ P( Noise dan pengaruh input getaran lain
| i /f( Frekuensiimbuafance
L II‘ | II-III.I.I-IJ-I.I' 1m m1 m l ]III
0 k] L AL e 0 AN [ Hisk
Hm FOURIER SP X2 MAG MEFIS MHIN '1’ .00y
¥: 2.34mV RMS LIN : D 016kHz
®X: OHz + 12.8kHz LIN

oulip* L 1

Gambar 8. Spektrum frekuensi motor listrik
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untuk pompa sentrifugal dan motor listrik hasil pengukuran dengan respon getaran

serta frekuensi yang dipengaruhi pulley, belt sebagaimana yang ditunjukkan dengan
dan impeler. Pengambilan data awal gambar dibawah ini, dengan spektrum X1
diambil pada saat motor listrik belum di- untuk sisi horisontal motor dan X2 untuk
hubungkan dengan pompa dan didapatkan sisi vertikal motor.

Un FOURIER SP X1 MAG MEASIM  MAIN Y: 114wy

Y MREENY RMS LIN L 1] X1 4.192kHz

W1 0OHz + 12.8kHz LIH

Oulp# £ 7
<_>( Frekuensi motor listrik
( " Noisé dan pengaruh input getaran lain

Ll
4K

Gambar 9. Spektrum frekuensi motor listrik dan pompa
tanpa aliran pada 2600 rpm.
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Gambar 10. Spektrum getaran pompa dengan aliran sebelum head statik = 0
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Gambar. 11. spektrum constans cavitation

Pada gambar 10. menunjukkan ada-
nya input getaran pada rentang 2000-4000
Hz baik pada sisi vertikal maupun horizon-
tal, dengan amplitudu tertinggi berada pada

frekuensi 3000 Hz, jika dibandingkan

dengan gambar 9, maka terjadi peningkat-
an frekuensi ditunjukkan dengan per-
geseran letak puncak amplitudunya yaitu

dari 2000 Hz menjadi 3000 Hz, yang
diduga kuat berasal frekuensi aliran.

b. Perhitungan Nilai NPSH Instalasi (yang tersedia)

Gambar 12. Grafik hubungan nilai NPSHA terhadap debit aliran
pada variasi katup tekan.
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Gambar 13. Grafik hubungan nilai NPSHA terhadap debit aliran
pada variasi katup hisap.

Untuk variasi hisap berbalik dengan c. Perbandingan spektrum pada hasil
variasi tekan dari grafik dapat diterangkan pengukuran dengan variasi debit
bahwa dengan pertambahan putaran mo- Dari hasil pengukuran dan per-
tor nilai NPSH justru semakin turun tetapi hitungan data awal yang kemudian diper-
pengaruh perubahan debit terhadap penu- oleh bilangan kavitasi dan beberapa
runan NPSHnya. Sehingga faktor yang terhadap fungsi pengukuran yang lain,
lebih dominan untuk menentukan kavitasi seperti terlihat pada gambar 14.

adalah peningkatan debit aliran atau
kecepatan alirannya.

Tabel 1. Hasil perhitungan dan pengukuran untuk putaran 2600 variasi tekan.

debit(GPM) V (m/dt) T Pvp(N/m2)  p vp(N/m2) p in(N/m2) p out(N/m2)
16 1.992852 28.2 3851.2 996.56 -35907.84 14709.9

15 1.868299 28.25 3862 996.575 -31918.08 24516.5

14 1.743746 28.4 3894.4 996.62 -29258.24 29419.8

13 1.619192 28.5 3916 996.65 -26066.432 34323.1

11 1.370086 28.6 3937.6 996.68 -21810.688 39226.4

H tot NPSH tsd kecspes o Frek,terukur RMSaccH  Frek,terukur RMS accV
8.3393272  8.4807708 2104.7 1.016961 4.032 23.4 3904 2.63
8.5806829  8.5528313  1980.547 0.996754 4.084 22 3.904 2.2
8.4703361  8.6213791  1938.316 1.017832 4.112 18.3 3920 1.9
8.3316602  8.6850788  1898.897 1.042419 4.11 17.7 3904 1.58
7.8216402 8.8082215  1860.629 1.126135 4.213 7.35 3.856 1.37
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Gambar 14. Spektrum frekuensi pompa pada 2600 rpm pada sisi horisontal

Gambar 15: Spektrum frekuensi pompa pada putaran pompa 2600 rpm

pada sisi horisontal
e
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Dari gambar 14 rentang frekuensi
pompa sisi harisontal dengan putaran
2600 rpm, kavitasi pompa terdeteksi pada
3000-5000Hz. Rentang frekuensi yang
diperoleh berada pada 4000 Hz dengan
debit aliran terkecil dan 4316 Hz pada
debit 15 GPM.

Besarnya intensitas kavitasi pada sisi
vertikal terukur lebih kecil dari pada pada
saat pengukuran posisi horisontal, ditandai
dengan kenaikan amplitudu pada 2,36 —
4,3 mV. Semakin banyak gelembung uap
yang muncul pada sisi discharge akan
menunjukkan intensitas kavitasi pada
pompa meningkat dengan disertai suara
bising. Jika dibanding-kan pengukuran
pada putaran sebelumnya, maka pada
putaran 2600 rpm terjadi peningkatan
frekuensi walaupun hanya sedikit yaitu dari
4260 Hz menjadi 4426 Hz, tetapi perlu
diperhatikan juga bahwa pengambilan data
masih bersifat random.

Hal ini memberikan gambaran
secara jelas bahwa diduga peningkatan
frekuensi kavitasi terjadi karena putaran
pompa yang semakin tinggi dan secara
empiris bahwa fase kavitasi pompa
sentrifugal pada penelitian ini masih
berada pada daerah yang aman dari
serangan fenomena kavitasi sehingga
belum terjadi peningkatan frekuensi secara
signifikan.

KESIMPULAN

1. Peningkatan kecepatan pompa dan
kecepatan aliran mengakibatkan
semakin turunnya tekanan aliran disisi
isap pompa. Intensitas kavitasi terukur
pada respon getaran dengan rentang
frekuensi 3800-4500 Hz.

2. Perbandingan intensitas getaran yang
timbul pada sisi horisontal lebih tinggi
daripada sisi vertikal. Sehingga prediksi
kerusakan terbesar akibat kavitasi
adalah bagian sisi muka impeler dan
muka casing pompa.

3. Getaran karena imbalance terletak pada
frekuensi yang lebih kecil dibanding
frekuensi pada kavitasi pompa.

4. Modifikasi pada kerusakan impeler
ternyata mempengaruhi besarnya
getaran pada pompa. Frekuensi terukur
yang sebelumya berada pada rentang
3800- menjadi 4300 Hz menurun yaitu
frekuensi berada kurang dari 4000 Hz
ditambah dengan munculnya ampli-
tudo pada frekuensi sekitar 1000 Hz
yang muncul secara kontinyu.

5. Dari pernyataan tersebut dapat di-
simpulkan bahwa akibat erosi kavitasi
menyebabkan getaran pompa menjadi
lebih besar, karena dengan erosi
kavitasi dapat memicu munculnya
getaran-getaran baru yang berasal dari
pengaruh turbulensi yang besar.
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