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ABSTRACK

Pump As Turbines (PATs) merupakan inovasi tepat guna yang dapat mengubah pompa sentrifugal
menjadi turbin yang menghasilkan energi listrik. Prinsip kerja dasar dari Pump As Turbines (PATS)
adalah kebalikan dari kerja pompa yang biasanya pompa digunakan untuk mengalirkan air dari
dataran rendah ke dataran tinggi sedangkan di Pump As Turbines (PATS) air dari dataran tinggi
masuk ke output pompa dan keluar dari input pompa sehingga pompa menghasilkan putaran untuk
menggerakan generator, yang selanjutnya dapat dijadikan suatu alternatif yang dapat
dikembangkan dalam memecahkan masalah. Pump As Turbines (PATS) adalah suatu pembangkit
listrik skala kecil yang menggunakan tenaga air sebagai tenaga penggeraknya seperti sumber air
atau saluran air dengan cara memanfaatkan ketinggian air (head) dan jumlah debit air (Q). Pada
Pump As Turbines (PATs) prinsip kerja pompa dibalik menjadi mesin tenaga yang
mengkonversikan energi potensial menjadi energi kinetik, karena pompa digunakan sebagai
pengganti turbin air. Salah satu persyaratan pada Pump As Turbines (PATs) adalah adanya sumber
air atau air terjun yang mengalir sepanjang tahun, Kabupaten Majalengka Jawa Barat sebagai salah
satu wilayah yang mempunyai potensi sumber air yang bisa dimanfaatkan untuk pembangunan
pembangkit listrik Pump As Turbines (PATS).

Kata Kunci : Pump As Turbines (PATSs), software SolidWork

I. PENDAHULUAN atau saluran air dengan cara memanfaatkan
Konsumsi listrik di indonesia terus ketinggian air (head) dan jumlah debit air (Q).
meningkat setiap tahunnya sejalan dengan Pada Pump As Turbines (PATSs) prinsip kerja
peningkatan penduduk dan ekonomi nasional, pompa dibalik menjadi mesin tenaga yang
semakin tinggi daya beli dan konsumsi publik mengkonversikan energi potensial menjadi
maka semakin tinggi pula tingkat penggunaan energi kinetik, karena pompa digunakan sebagai
listriknya. Data diperoleh dari statistik PLN pengganti turbin air. Pada instalasinnya
2013 (http://pIn.co.id), dengan meningkatnya penggunaan pompa sebagai turbin lebih praktis,
penduduk maka energi listrik yang diperlukan murah, mudah didapatkan di pasaran dan
akan meningkat. Salah satu alternatif mudah dalam perawatannya.
bagaimana menghasilkan energi listrik dengan Salah satu persyaratan pada Pump As Turbines
menggunakan Pump As Turbines (PATS). (PATS) adalah adanya sumber air atau air terjun
Pump As Turbines (PATs) merupakan inovasi yang mengalir sepanjang tahun, Kabupaten
tepat guna yang dapat mengubah pompa Majalengka Jawa Barat sebagai salah satu
sentrifugal menjadi turbin yang menghasilkan wilayah yang mempunyai potensi sumber air
energi listrik. Prinsip kerja dasar dari Pump As yang bisa dimanfaatkan untuk pembangunan
Turbines (PATs) adalah kebalikan dari kerja pembangkit listrik Pump As Turbines (PATS).
pompa yang biasanya pompa digunakan untuk Dari uraian latar belakang di atas maka dibuat
mengalirkan air dari dataran rendah ke dataran pembangkit listrik yang efektif dan efisien
tinggi sedangkan di Pump As Turbines (PATS) sebagai bahan penelitian dengan menggunakan
air dari dataran tinggi masuk ke output pompa pembangkit listrik metode Pump As Turbines
dan keluar dari input pompa sehingga pompa (PATS).
menghasilkan putaran untuk menggerakan Adapun rumusan masalah dalam

generator, yang selanjutnya dapat dijadikan perancangan Pump As Turbines (PATS) ini
suatu alternatif yang dapat dikembangkan sebagai berikut :

dalam ~ memecahkan masalah. Pump As 1 Bagaimana mendesain/merancang

Turbines (PATs) adalah suatu pembangkit Pump As Turbines (PATs) yang akan
listrik skala kecil yang menggunakan tenaga air dibuat?

sebagai tenaga penggeraknya seperti sumber air
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2. Bagaimana memilih material yang
digunakan dalam perancangan dan

faktor keamanan dari Pump As
Turbines (PATS)?
3. Bagaimana menentukan  kapasitas

pompa dan laju aliran yang sesuai
dengan desain turbin?

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagal

berikut:

1. Mengetahui jenis material yang akan
dipilih untuk pembuatan rangka Pump
As Turbines (PATS).

2. Menghasilkan kontruksi Pump As
Turbines (PATs) yang sederhana dan
mudah di oprasikan.

3. Mengetahui pompa sentrifugal seperti
apa Yyang layak digunakan untuk
dijadikan sebagai turbin.

4. Mengetahui berapa tekanan air yang
harus digunakan untuk memutarkan
sudu-sudu yang ada di dalam pompa
sentrifugal tersebut.

1.2 Landasan Teori
A. Pengertian perancangan

Perancangan adalah kegiatan awal dari
satu rangkaian dari pembuatan produk.
Tahap  perancangan  tersebut dibuat
keputusan-keputusan penting yang
mempengaruhi kegiatan-kegiatan lain yang
menyusulnya. Sebelum sebuah produk
dibuat terlebih dahulu dilakukan proses
perancangan yang nantinya menghasilkan
sebuah gambar skets atau gambar sederhana
dari produk yang akan dibuat kemudian
digambar kembali dengan aturan gambar
sehingga dapat dimengerti oleh semua
orang Yyang ikut terlibat dalam proses
pembuatan produk tersebut.
Sumber (Dharmawan, 1999 : 1).

B. Tegangan (o)

Tegangan ( stress ) secara sederhana
dapat didefinisikan sebagai gaya persatuan
luas penampang.

F= Gaya (N) A= Luas penampang (mm?)
Sumber: ( Agustinus Purna Irawan, 2009 )
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C. Pengertian Absensi

Secara teknis Pump As Turbines
(PATs) memiliki 3 komponen utama yaitu
Air (sumber energi), turbin air (pada
penelitian  ini  menggunakan  Pompa
Sentrifugal sebagai turbin) dan generator.
Pump As Turbines (PATs) adalah suatu
pembangkit listrik skala kecil yang
menggunakan tenaga air sebagai tenaga
penggeraknya seperti saluran irigasi, sungai
atau air terjun alam dengan cara
memanfaatkan tinggi terjunan dan jumlah
debit air. Air dialirkan (dijatuhkan) melalui
sebuah pipa ke dalam pompa untuk
menggerakkan impeller yang ada di dalam
pompa tersebut, energi mekanik yang
berasal dari putaran impeller pompa akan
diteruskan dan diubah menjadi energi listrik
oleh sebuah generator. Salah satu alternatif
yang ekonomis untuk  membangun
pembangkit listrik tenaga air skala kecil
adalah dengan menggunakan pompa
sebagai turbin. Bidang ilmu yang khusus
mengoperasikan pompa sebagai turbin ini
sering disebut dengan istilah Pump As
Turbines, jarang yang tahu bahwa beberapa
tipe pompa air dapat di aflikasikan sebagai
turbin air, biasanya pompa digerakkan oleh
motor listrik untuk menaikkan sejumlah air
sampai ketinggian tertentu. Pada aflikasi
pompa sebagai turbin prinsip kerja pompa
di balik yaitu diberi jatuhan air dari
ketinggian tertentu untuk memutar impeller
pompa, putaran impeller ini akan diteruskan
untuk  memutar generator  sehingga
dihasilkan tenaga listrik.

Penstock
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Gambar 1.1 Instalasi Penggunaan Pompa
Sebagai Turbin denganketinggian.Sumber:
(Arthur Williams .1995).

Mulai

Identifikasi komponen

Study literatur

!

Perancangan -
Feed pump | “ 4
Supgy Tank | PAT MEASURING TANK Persia_pa_n_ bahan
Gambar 1.2 Instalasi Penggunaan Pompa l
Sebagai Turbin dengan menggunakan
tekanan pompa. Sumber: (Arthur Williams Produksi
.1995) l
1. METODE PENELITIAN
Diagram alir dibawah ini menjelaskan .
diagram alir Penelitian secara keseluruhan . Tidak
dari dilakukan perancangan, pembuatan dan Ty
analisis. [ Scesai |

Gambar 2.1 Tahapan-tahapan Penelitian
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berukuran 3 inch, model : lokomoto,

kecepatan 3600 rpm, dan total head 25m,

dengan berat 24 kg. Pompa sentrifugal
engine dalam alat Pump As Turbines

+ Study literature (PATs) digunakan untuk menggantikan
* observas ketinggian menjadi tekanan yang di
I butuhkan. Berikuit tabel 3.2 spesifikasi
pompa engine yang digunakan dalam
Perancancan dimensi rancangan Pump As Turbines (PATS).
Zan QAimnens . . -
dan rangka N Tabel 1.2 Spesifikasi pompa engine
DISPLACEMENT 48 m°/h
! LIFT 25 m
POWER SPEED 3600 rpm
Pemilihan material: AUTO-SUCTION HIGT 5m
R AUTO-SUCTION TIME 2.5 min
»  Multifiek NET WEIGHT 30 kg
Lo b Sumber: Nama plate pompa irigasi
l C. Multiflek  yang  digunakan  dalam
perancangan Pump As Turbines (PATS)

Penghitungan dan yaitu dengan spesifikasinya sebagai

pengolahan data berikut:
YA TIDAK Tabel 1.3 Spesifikasi multiflek
- Panjang total 190 cm
E Tebal total 0.90 cm
Gambar 2.2 Diagram Alir Perancangan Pump Tinggi total 220 cm
As Turbines Berat total 14 Kg
1. HASIL DAN PEMBAHASAN D. Untuk rangka Pump As Turbines (PATS)
2.1 Bahan- Bahan dan alat Yang Digunakan menggunakan Baja profil L dengan
A. PompaPAT spesifikasinya sek_)a_tgal _berl_kut: _
Pompa sentrifugal yang dijadikan tubin Tabel 1.4 Spesifikasi baja profil L
untuk menggerakan generator berukuran in Panjang 6m
let dan out let berukuran 3 inch, model : Lebar x tinggi 40 mm x 40 mm
SU-80, kecepatan 3600 rpm dan total head Tebal plat 3 mm
36m, dengan berat 14 kg. Dengan keadaan Berat 2,15 Kg/m

sudu — sudu original. Berikut tabel 3.1 _ _ _ _
spesifikasi pompa  sentrifugal yang E. Pipa yang digunakan yaitu Pipa pvc

dihunakan dalam perancangan Pump As berukuran 3 inchi.
Turbines (PATS). F. Untuk mengetahui laju aliran dalam pipa
Tabel 1.1 Spesifikasi pompa sentrifugal digunakan Orifice dan Manometer U.
MODEL SU-80 G. Untuk mengetahui tekanan dalam pipa
CONNECTION DIA 80 mm digunkakan Presuhre galuge. i |
H. Untuk mengetahui aliran listrik yang di
DELIVERY VOLUME 40 m’h J yang

hasilkan maka digunakan Watt meter.

TOTAL HEAD 36 m I.  Stop kontak digunakan untuk aliran listrik
POWER SPEED 3600 rpm output dari Pump As Turbine (PATS)
Sumber: Nama plate pompa sentrifugal J.  Infenter digunakan untuk mengubah aliran

) ) dc ke ac dari generator yang digunakan
B. Pompa sentrifugal engine Pump As Turbine (PATS)

Pompa sentrifugal engine yang digerakan
oleh  motor berbahan bakar bensin
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2.2 Rancangan Sistem

o ; a

Gambar 1.3 Bagian-Bagian Pump As Turbine
(PATS)
Keterangan :
Pompa sentrifugal yang dijadikan turbin.
Presure gauge .
Sambungan pipa L.
Generator.
Manometer U.
Orifice.
Katup.
Sambungan pipa T.
Penutup saluran pipa.
. Volt meter dan watt meter.
. Pompa sentrifugal.
. Stop kontak listrik.
. Weir meter.
Rangka.

CoNoOR~wWNE

2.3 Menentukan Titik Berat Kontruksi
Menentukan titik berat kontruksi sangat
diperlukan untuk keseimbangan kaki-kaki
kontruksi dalam menerima beban sehingga
tidak menimbulkan kemiringan dari kontruksi.
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Gambar 1.4 Pump As Turbines (PATS)

2.4 Menentukan  Letak Pompa Yang
Dijadikan Turbin Pada Rangka Di
Hitung Dari Bagian Samping Rangka

[ ©

4 -

|| ] R
Gambar 1.5 pompa PAT dari samping

Diketahui :
Berat pompa= 14 kg / 140N

Panjang baja profil L =100 cm / 1m
1. Diagram benda bebas deban titik/memusat

ki
]

Fi
l 5
|

A A

0.15

0.425 0.425

2. Diagram benda bebas reaksi tumpuan

Fi=m0 F2=70

Fix

0.425m 0.15m 0.425m

Penyelesaian :
2Fxy=0
SF, =0
Fax - Fox =0
Fax = Fox

SF, =0
Fay—Fl—Fz‘l'FBy:O

Computer Science | Industrial Engineering | Mechanical Engineering | Civil Engineering

90



3.
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Fay— 70N — 70N + Fy, = 0
Fay— 140N + Fpy = 0
Fay + Foy = 140N

YMa=0 2.5 Menentukan Letak Pompa sentrifugal

- Pada Rangka Di Hitung Dari Bagian
M=F.d .

Samping Rangka

-F1.0.425m—F,.0575m + F,, .1m=0 H
-29.75m - 40.25m + F,y . Im =0 |
- 70N + Fpy = 1Im
Foy. Im =222 = 70 N

Fay+ Foy = 140N
Fay+ 70N = 140N
Fay = 140N - 70N = 70N

Diagram gaya lintang L L
Gambar 1.6 pompa sentrifugal engine dari
v samping
Fax
~ 4 Diketahui :
B 70N Berat pompa sentrifugal= 24 kg / 240N
= Panjang batang baja rpofil L= 100 cm / 1m
2 Fy=0 1. Diagram benda bebas beban terpusat
Fay-V=0
V = FAy F1 F2
=70 N A ] ] 5
FBX L 1
% ;; ‘ | | ~ ’ |; ;
T ! 0.425 0.15 0.425 !
v Fax=TON 2. Diagram benda bebas reaksi tumpuan
Z Fu=0 Fi-120 Fo=120
v =
V+Fg =0 Fax > l l < Fex
V= FBY .
=-70N Fay F | | Foy
100m— 0.425m 0.15m 0.425m
f Penyelesaian :
EE:_E ~ YFyy =0
:: 0,825m 0.5 y/ 1 Fax = Fbx = O
o I Fax = Fbx
+ - SFy =0
ol Foy—F1—Fy+Fgy =0
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Fay— 120N — 120N + Fy, = 0
Fay— 240N + Fpy = 0
Fay + Foy = 240N

ZMA=O

M=F.d

-F..0.425m—-F,.0.575m + F,, .1m =0
-51m-69m+ F,y .Im=0
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2.6 Menentukan Letak generator Pada
Rangka Di Hitung Dari Bagian Samping

- 120N + Fpy = 1m Rangka
Foy . 1m =222 = 120 N 1{ “}E
Fay+ Foy = 240N '
Fay+ 120N = 240N
Fay = 240N - 120N = 120N
Diagram gaya lintang
1;vr
Fax
e y
T Fax=120N L U
S Fy =0 Gambar 1.7 generator delta dari samping
Fay-V=0 Diketahui :
V =Fpy Berat pompa sentrifugal = 18 kg /180N
= 120N Panjang batang baja rpofil L = 100 cm / 1m
Feo
A I(i 1. Diagram benda bebas beban terpusat
T Fi Fx
¥ Fax=120N /4> é>
| | |
2 FY =0 ! 0.425 0.15 0.425
V + FBY =0
V = Fgy 2. Diagram benda bebas reaksi tumpuan
= - 120N Fi=oo  Fo-o
S e |
:E :_/ [
;DD:/ Al | ! !
o= 0.425m 0.15m  0.425m
EE s osr” o Penyelesaian :
i 2Fy=0
b e ZFX =0
. Fax - Fox=0
1DD—E Fax = FbX
2Fy=0

Fay_Fl_F2+FBy:0

Computer Science | Industrial Engineering | Mechanical Engineering | Civil Engineering

92



Fay— 90N — 90N + Fy, = 0
Fay— 180N + Fyy = 0
Fay + Fyy, = 180N

ZMA: 0

M=F.d

-F;.0.425m —F,.0575m + F,, .1m=0
-38.25m —-51.75m + Fy, . 1m =0

- 90N + Fy, = 1m

Foy . 1M =222 = g0 N

1m

Fay+ Foy = 180N
Fay+ 90N = 180N
Fay = 180N - 90N = 90N

Diagram gaya lintang

l'.

ZFYZO
V+FBY =0
V =Fgy
=-90N

W
1000t =y

90
80 —

70 -
60 —
50 =
40 -
30 =
20 —
10 -

W\

10—
20—
30—
20—
50 =

0,425m D,S’s}z/ 1

60—
70 —
80 =

90 —
100

I
I
\
\

AT
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2.7 Menentukan Titik Berat Kontruksi
Pump As Turbines

[ i “ B8
~ ~ = @ i ¥
& — | = i
i i
- 200 CM -
T i W,=84.3 l Wo=84.3
| =0 No=200
>wi. Xi
x e =
titik berat Twi

_wl. X+w2. X2

wil+w2
_84,3.0+84,3. 200

84,3+84,3
_ 0+16,860

168,6

=100 cm

2.8 Menghitung faktor keamanan dari
kontruksi Pump As Turbines (PATS)

Diketahui :

Tegangan ijin desain = 61.198.976 N/m? =
61.198976 N/mm?. Dengan jumlah gaya yang
diberikan sebesar 1060N.

von Mises (in2)
£1198.976,0

l 56:100.2640
. 510015520

. 459028360

. 408041240

. 357054120
30B0EBIE0
255078840
204082700

153105550

102118420
51131285
144152

B,y neme: Simulation¥press S
Plot type: Static nodal stress sresst‘em e A LD

Deformation scale: 783551

Gambar 1.8 von mises hasil pengujian
menggunakan SolidWork
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Study name: Simulation¥press Study
Plat type: Stetic displacement Displacement
Defarmation scale: 78.3551

URES (mm})
2.763e+000
2.532e+000

L 2302e+000
. 2072e+000
- 1.842e+000
- 1.612e+000
L 1.381e+000
L 1151e+000
L 9.2092-001

. 6.907e-001

Gambar 1.9 Ures hasil pengujian menggunakan
SolidWork

4 f0de-001

2.302e-001

1.000g-030

Tegangan luluh baja dari
ST37=235.000.000 N/m? = 235 N/mm?

£ 1= DN steel (Structural)
3= 10035 (s185)

baja

|| Properies | Tables & Curves | Appearance | Crosstfaten | Custom [ Application Dal ¢

Material properties
~ o] Materials in the defautt library can not be edited, You must first copy the material
‘ ;; 10037 (5235/R) to a custom library to edit it.
3= 10038 (52351R62)

35 1004 5275y (e Eticacopic ]
32 10045 (3550 [w-vmap o
3= 10050 (E295)

e DIN Steel Sructural

3= 10070 (E360) RG1)

3= 10114 (s23500)
3= Lowe (s2350263)
3= Lou17 (s2350264)
3= 1013 (5275100
3= L0144 (s2750263)
3= Lous (s2750264)
3= 10490 (s275H)
3= 10491 (s275H)

Max von Mises Stress
Ust37-2
Tensile and Yield Strength for 3<t<=16mm

Defined

Property Value Units

3= 1.0545 (s355H)
= Elastic Modulus 2100000031 ¢+011 | N/m*2
af ey Poisson's Ratio 0.8 WA
1 L0553 33500) Shear hlodulus 79010 N/m"2
3= 10570 855063 Mass Density 7800 kg/m*3
3= 10577 (S3550264) Tensile Strength 360000000 N/m*2
E 10595 (5355K2G3) Compressive Strength N/m*2
3= 10596 (355K264) Vield Strength 235000000 Nm*2
3= 18901 sis0N Thermal Expansion Coeficient |1.1e-005 I3
52 1902 s0h) Thermal Conducivty 1 WimQ
= Speciic Heat “w kg
§2 1903 aony Material Damping Ratio WA

3= 18912 (s420H)

Gambar 1.10 properties baja ST37 di
SolidWork

Hasil pengujian yang ditunjukan pada
gambar 4.6 dan gambar 4.7, adalah hasil
pengujian pada komponen rangka Pump As
Turbines (PATS). Dengan data yang ditunjukan
dari gambar tersebut yaitu titik kritis deformasi
(perubahan bentuk) dengan indikator warna
merah berada pada rangka bagian belakang
bawah, dan angka hasil pengujian rangka Pump
As Turbines (PATSs) angka deformasi maksimal
adalah 61.198.976 N/m* = 61.198976 N/mm?,
dengan jumlah gaya yang diberikan 1060N.
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Adapun hasil pengujian dapat dilihat dibawah
ini:

Tabel 1.5 Hasil pengujian mengguanakan

SolidWork
Nama Von mises | Displac | Factor | Force
komponen stress ement of (N)
(N/mm?) (mm) | safety

Rangka | 61.198976 | 2.763x | 3.84 1060
Pump As 10°

Turbines

(PATS)
2.9 Proses penghitungan

Proses  penghitungan  adalah  proses

pengolahan data yang di dapatkan dari hasil

pengujian menggunakan SolidWorks. Penentuan

faktor keamanan pada rangka As Turbines

(PATSs). Adapun proses penghitungan sebagai

berikut :

1. Faktor keamanan dari rangka As Turbines
(PATS).

Diketahui :

c,= tegangan luluh material ST37

N/mm?
6 4x=tegangan ijin desain = 61.198976 N/mm?

- (o3
Penyelesaian:SF = —~
OMAX

=3.84

235

SF = 235 N/mm?2
61.198976 N/mm?2
SF =3.84
Dari hasil penghitungan diatas di dapat angka
faktor keamanannya adalah : 3.84

2.10 Penjelasan hasil analisis

Penjelasan analisis adalah penjabaran dari
hasil pengujian di atas, dimana yang akan
dijabarkan adalah hasil pengujian dari
pengujian rangka Pump As Turbines (PATS)
menggunakan SolidWorks, dimana hasil yang
ditunjukan dari hasil pengujian adalah adanya
indikator warna pada part dan nilai dari
indikator warna tersebut, berikut komponen
rangka Pump As Turbines (PATS) yang akan
dijabarkan.

Tabel 1.6 Hasil Analisis Rangka Pump As

Turbines (PATS)

Nama Von mises | Displac | Safety of

komponen stress ement factor
(N/mm?) (mm) (FOS)

Rangka 61.198976 | 2.763 X 3.84
Pump As N/mm? 10?
Turbines

(PATS)
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1. Rangka Pump As Turbines (PATS)

Hasil pengujian yang telah dilakukan pada
rangka Pump As Turbines (PATS) menunjukan
angka atau warna ketika suatu beban diberikan
pada rangka, pembebanan diberikan pada
rangka sebesar 1060N, maka hasil yang
didapat setelah pengujian sebagai berikut :
a. Stress analisis

- Titik kritis yang berwarna merah

61.198.976.0 N/m? di belakang rangka
bawah yang menunjukan bahwa bagian
blakang yang akan lebih besar
menerima deformasi atau perubahan
bentuk ketika rangka menerima beban

berlebih.
- Titik yang berwarna hijau dengan nilai
sebesar  30.606.696.0 N/m® itu

menunjukan bahwa pada yang berwarna
hijau berada pada kondisi batas aman
tetapi mendekati batas kritis.

- Titik berwarna biru dengan
sebesar 14.415.2 N/m?

b. Safety factor (faktor keamanan)
Dari rancangan rangka Pump As Turbines
(PATs) faktor keamanan di dapat 3.84
masih terbilang aman untuk digunakan
beban sebesar 1060N.

nilai

V.
4.1

KESIMPULAN

Kesimpulan

Hasil perancangan Pump As Turbines

(PATs) yang telah di buat maka penulis

menarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Desain dalam perancangan Pump As
Turbines  (PATs)  yang dibuat
menggunakan tekanan air yang dihasilkan
dari pompa sentrifugal engine sebagai
pengganti Kketinggian air menjadi tekanan
pada turbin.

2. Hasil penghitungan faktor keamanan untuk

kontruksi Pump As Turbines (PATS)

dengan  menggunakan  baja  ST37
didapatkan nilai faktor keamanan sebesar

3,84. Dari faktor keamanan yang didapat

dari hasil penghitungan sebesar 3 — 4,5

pada Tabel 2.2 faktor keamanan, hal ini

menunjukan bahwa kontruksi rangka Pump

As Turbines (PATs) dapat menerima

beban dari komponen-komponen yang

digunakan dalam Pump As Turbines
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(PATS) karena nilai faktor keamanan telah
melebihi dari nilai yang ditentukan.

3. Pompa yang digunakan dalam pembuatan
Pump As Turbines (PATs) vyaitu pompa
sentrifugal berukuran 40m®h, dengan laju
aliran 0,0065 m/s menghasilkan kecepatan
putar 1912Rpm.

4.2 Saran

Setelah dilakukan penelitian ini ada

beberapa saran yang harus dilakukan untuk

mengembangkan penelitian berikutnya :

1. Mengganti ukuran pompa sentrifugal yang
dijadikan Pump As Turbines (PATS)
menjadi lebih besar.
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