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1. PENDAHULUAN 

Pompa sering dijumpai dan dibutuhkan dalam kehidupan sehari-hari, baik di rumah tangga maupun 

industri. Pompa adalah perangkat mekanik untuk meningkatkan energi tekanan fluida. Secara umum pompa 

difungsikan sebagai pemindah fluida dari tekanan rendah ke tekanan tinggi atau sebagai alat sirkulasi fluida 

ke dalam sebuah sistem [1]. 

Semua jenis pompa terdiri dari dua bagian utama yang tersusun, yaitu stasioner ( bagian yang diam ) 

dalam hal ini adalah casing pompa, serta bagian yang berputar yakni poros dan impeller [2], antara kedua 
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This research is related to changes in the seal system on the 

Washington 5M pump from gland packing to mechanical seals to 

eliminate losses that occur, the purpose of this research is to 

determine the type of material, components and mechanical seal 

design. The type of mechanical seal material is in accordance with the 

characteristics or specifications of the 5M Washington pump, based on 

the results of research conducted, good materials use process parts, 

face contact uses TC vs SSiC material, secondary seal uses o'ring with 

viton material, hardware uses C276 alloy material, while on the 

barrier, face contact uses Carbon vs SSiC material, secondary seal 

uses o'ring with Viton material, hardware uses SS. 316 and C276 alloy 

for spring and good mechanical seal design using a double pushes 

seal type with a balance type process section design and an unbalance 

type barrier section with performance calculations on the balance 

ratio process section of 0.73 and a temperature increase of 4.690K, the 

design results are said to be good with the temperature increase not 

exceeding the allowable temperature rise limit of 5.60K 
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bagian tersebut terdapat area yang mempertemukan fluida kerja yang dipompa dengan atmosfer secara 

langsung, pada titik inilah keberadaan sistem seal pada pompa diperlukan, sistem seal pada pompa berfungsi 

untuk mengurangi seminimal mungkin terjadinya kebocoran fluida kerja di area pertemuan antara sisi kasing 

pompa dengan rotornya [3]. 

Pompa 5M Washington berfungsi sebagai pompa transfer crude oil (minyak mentah) dari kilang 

minyak ke tempat penampungan, dengan fluida kerja yang ditransfer merupakan crude oil maka kebocoran 

dalam pompa harus seminimal mungkin sehingga tidak menyebabkan kerugian yang diakibatkan 

terbuangnya fluida kerja. 

Sistem seal pada pompa 5M Washington menggunakan gland packing. Gland packing digunakan 

sebagai sealing device, tipe gland packing yang digunkan graphite Packing Braided flexible packing dengan 

spesifikasi ketahanan pressure 3 Mpa, shaft speed max 20m/s in rotary, dan temperatur mak 500⁰C, 

kekurangan sistem kerja gland packing yang mengharuskan kebocoran pada pompa dengan ketentuan 

kebocoran 15 – 30 ml/menit sehingga mengakibatkan terbuangnya media [4], pengecekan kebocoran 

berskala kebocoran, pengencangan berskala serta penggantian sleeve dan gland packing. Perencanaan sistem 

seal pada pompa diatur oleh American Petroleum Institue (API) yang terdapat pada API 610 sub bab 5.8.1 

yang menyatakan pompa harus dilengkapi dengan mechanical seal dengan sistem penyegelan yang sesuai 

dengan API 682 atau ISO 21049 [5], dikarenakan kekurangan dan mengikuti standar API 610 diputuskan 

untuk mengganti sistem seal ke mechanical seal dengan sistem API plan 62. 

American Petroleum Institue (API) merupakan organisasi yang berdiri pada tahun 1919 yang 

bertujuan untuk menaungi semua segmen industri minyak dan gas alam Amerika dan penerapan standar 

meningkatkan keselamatan, efisiensi keberlanjutan operasional dan lingkungan pada industri minyak dan gas 

alam, standar yang digunakan untuk perancangan mechanical seal API 682. 

Sistem plan 62 merupakan sistem yang berfungsi sebagai pendingin, di mana proses kerja sistem 

plan 62 menggunakan aliran pendingin dari sumber eksternal yang dialirkan ke bagian atmosfer sistem seal. 
 

2. METODE DAN BAHAN 

 

Metode yang dilakukan dengan cara pengukuran langsung terhadap objek yang diteliti dan hasil dari 

wawancara kepada teknisi lapangan adapun pengukuran lansung ditunjukan pada Gambar 1 dan Gambar 2. 

 

 
 

Gambar 1: Data Hasil Pendataan Stuffing Box Pompa 

 

 
 

Gambar 2: Data Hasil Pendataan Sleeve dan Hook Sleeve 
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Data hasil wawancara teknisi lapangan: 

a. Brand Pompa  : Washington 

b. Type : 5 M 

c. Suct Pressure : 2,5 Bar = 0,25 Mpa 

d. Disch Pressure : 4,5 Bar = 0,45 Mpa 

e. Motor : 700 HP 

f. Volts : 3300 

g. Rpm : 1800  

h. Temperatur : 110-1250F 

i. Media pompa : Crude Oil Mengandung pasir 

j. Pressure box : 3 Bar = 0.3 Mpa 

k. API Plan : 62 

l. Media pendingin : Air 

m. Laju aliran injeksi : 11 l/m 

 

Berikut rincian peralatan pendukung yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a. Komputer 

Komputer berfungsi sebagai alat untuk membuka aplikasi software yang bisa digunakan untuk 

membuat gambar rancangan mechanical seal. 

b. Jangka sorong (Califer) 

Jangka sorong merupakan alat ukur dengan tingkat ketepatan dan ketelitian yang sangat baik 

(akurat). Jangka sorong berfungsi untuk alat pengukur dimensi panjang atau thikness, untuk lebih 

lanjut bisa dilihat pada gambar 3  

 

 
Gambar 3: Jangka Sorong 

 

c. Mikrometer 

Mikrometer berfungsi sebagai alat ukur untuk mengukur dimensi outher diameter, untuk lebih lanjut 

bisa dilihat pada gambar 4 

 

 
Gambar 4: Mikrometer 
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d. Holtest 

Holtes berfungsi sebagai alat ukur untuk mengukur dimensi inner diameter, untuk lebih jelas bisa 

dilihat pada gambar 5 

 

 
Gambar 5: Holtes 

 

 

 

  

3. HASIL DAN DISKUSI 

  

 Dalam perancangan mechanical seal terdapat beberapa faktor yang sangat menentukan akan 

keberhasilan perancangan, di antaranya : 

1. Membuat konsep perancangan mechanical seal  

2. Menentukan material yang mampu bertahan dengan media dan temperature 

3. Menghitung performance konsep mechanical seal. 

 

3.1. Konsep perancangan 

Konsep perancangan merupakan bagian penting dalam perancangan di mana kesuksesan setiap 

rancangan diawali dengan konsep yang baik, maka bagaimana cara membuat konsep perancangan 

mechanical seal yang baik?, dalam membuat konsep perancangan mechanical seal ada standard yang 

mengatur dan menentukan perancangan mechanical seal yaitu standard API 682 yang berada pada sub bab 

6.1. Dengan poin-poin penting sebagai berikut: 

• Sub bab 6.1.1.1. menyatakan semua perencanaan mechanical seal harus bertipe cartridge. 

• Sub bab 6.1.1.4. menyatakan dalam perencanaan cartridge harus menggunakan setting plate sehingga 

tidak ada beban aksial yang ditransfer pada seal face. 

• Perencanaan permukaan segel dan rasio keseimbangan diatur pada sub bab 6.1.1.7 dimana diameter 

keseimbangan ditentukan pada permukaan kontak geser dan o’ring.  

• Sub bab 6.1.1.9. menyatakan kekasaran permukaan pada alur lubang maksimum  Ra of 1,6µm dan 

kekasaran pada posisi o’ring dinamis maksimum Ra of 0,8µm, radius yang diizinkan minimum 3 mm 

dan champer yang diizinkan minimum 1.5 mm dengan kemiringan 150 sampai 300. 

• Sub bab 6.1.2.6. yang menyatakan jarak antara komponen yang berputar dengan komponen yang diam 

diatur pada  

• Sub bab 6.1.2.20. menyatakan lubang sistem pemipaan pada gland plate di mana posisi lubang tidak 

boleh kurang dari 3 mm di atas permukaan seal sehingga memungkinkan untuk pembuangan gas yang 

terperangkap 

• Sub bab 6.1.2.8. menyatakan ketebalan gland plate yang mendukung beban aksial yang mana ketebalan 

diperbolehkan minimum 3 mm 

• Sub bab 6.1.2.8 menyatakan ketentuan diameter dalam atau diameter luar ruang seal gland dengan 

stuffing box jarak suaian yang diizinkan H7/f7 dan kesenteran gland dan seal chamber tidak boleh lebih 

dari 0.125 mm. 

• Sub bab 6.1.3.7. menyatakan ketebalan sleeve minimum 2.5 mm.  

• Sub bab 6.1.3.5. menyatakan posisi o’ring sleeve harus berada pada ujung sleeve dengan jarak minimum 

1.6 mm sebelum ulir pada shaft untuk pemasangan impeller yang diatur pada  

• Sub bab 6.1.3.2. menyatakan suaian pada sleeve dan shaft yang diijinkan F7/h6 sesuai dengan ISO 286-2 

dengan berkorelasi dengan jarak bebas 0,020 mm sampai dengan 0,093 mm.  
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Konsep desain mechanical seal sebagai berikut pada bagian proses menggunakan mechanical seal 

multy spring balance seal dan pada bagian barrier menggunkan mechanical seal multy spring un balance 

seal sesuai dengan Gambar 6. 

 
Gambar 6: Konsep Desain Mechanical seal 

 

3.2. Menentukan Material 

Penentuan material sangat penting akan keberhasilan mechanical seal dimana material mechanical seal 

yang kita rancang harus sesuai dengan parameter media dan temperature yang ditentuakan, maka bagaimana 

cara membuat menentukan material mechanical seal yang baik?, cara menentukan material yang cocok untuk 

mechanical seal  pompa 5M wasington ini dengan cara melihat parameter media dan temperature dimana 

media merupakan crude oil dan temperature 125⁰ maka kita bisa menentukan material sebagai berikut: 

• Pemilihan Material Seal face 

  Bedasarkan media pada bagian proses yaitu crude oil yang mengandung pasir maka media 

bersifat abrasive maka material seal face yang digunakan tungsten carbide vs silicon carbide [6] 

pemilihan material ini bedasarkan standar API 682 sub bab 6.1.6.2.4 yang menyatakan untuk media 

bersifat abrasive, kental dan bertekanan tinggi memerlukan dua bahan keras,  

• Pemilihan Material Secondary Seal 

  Bedasarkan media pada bagian proses yaitu crude oil yang mengandung pasir maka media 

bersipat abrasi maka material secondary seal menggunakan FKM sesuai tabel kompatibilitas kimia 

pada material secondary seal dan standar API 682 pada sub bab 6.1.6.5.1 yang menyatakan material 

o’ring yang digunkan harus FKM dengan batasan suhu sesuai dengan Gamabar 7 Tabel Typical 

Temperature Limits for Secondary Seals 

• Pemilihan Material Hardware 

 Bedasarkan media pada bagian proses yaitu crude oil yang mengandung pasir maka media 

bersifat abrasive material hardware harus menggunakan material dengan kekerasan tinggi[7] maka 

material hardware menggunakan alloy C-276 untuk lebih jelas bisa dilihat pada Gambar 8. Tabel  

Chemical Resistance Guide  
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Gambar 7: Tabel Typical Temperature Limits for Secondary Seals 

 

 
 

Gambar 8 : Tabel Chemical Resistance Guide[8] 

 

 

3.3. Perhitungan Performance Mechanical Seal 

  

Dalam Perancangan kita harus membuktikan bahwa rancangan yang kita rancang berhasil, 

maka bagaimana kita mengetahui perancangan mechanical seal 5M Washington berhasil? Adapun 

salah satu cara pembuktian perancangan mechanical seal berhasil dengan perhitungan performance 

mechanical seal, di mana standard yang harus dipenuhi dalam perancangan mechanical seal, rasio 

keseimbangan berkisar 0,6 sampai 0,9 dan kenaikan suhu yang diizinkan maksimal 5,6⁰K. Berikut 

cara menghitung performance mechanical seal: 

Rasio kesetimbangan merupakan hal yang paling penting dalam menentukan permukaan 

seal [9], rasio keseimbangan berdampak pada gaya penutupan muka, panas yang dihasilkan dan 

peringkat tekanan seal [10], konsep desain pada posisi proses menggunakan mechanical seal tipe 

balance dengan dimensi kontak face seperti pada Gambar 8. 

. 

• Rasio keseimbangan persamaan di bawah ini . 
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𝐁 =
(𝐃𝐨

𝟐 − 𝐃𝐛
𝟐)

(𝐃𝐨
𝟐 − 𝐃𝐢

𝟐)
 

 

 Di mana :  

Do  = Diameter luar kontak permukaan segel [mm] 

Di = Diameter dalam kontak permukaan segel [mm] 

Db = Diameter keseimbangan segel efektif [mm] 

 

 

 
Gambar 8: Konsep Desain Diameter Seal face 

 

Diameter kesetimbangan = 133,5 mm = 13,35 cm 

Diameter dalam = 131,3 mm = 13,13 cm 

Diameter luar  = 139,3 mm = 13,93 cm 

 

𝐁𝐫 =
(𝐃𝐨

𝟐 − 𝐃𝐛
𝟐)

(𝐃𝐨
𝟐 − 𝐃𝐢

𝟐)
 

𝐁𝐫 =
(𝟏𝟑𝟗, 𝟑𝟐 − 𝟏𝟑𝟑, 𝟓𝟐)

(𝟏𝟑𝟗, 𝟑𝟐 − 𝟏𝟑𝟏, 𝟑𝟐)
 

𝐁𝐫 =  
(𝟏𝟗𝟒𝟎𝟒, 𝟒𝟗 − 𝟏𝟕𝟖𝟐𝟐, 𝟐𝟓)

(𝟏𝟗𝟒𝟎𝟒, 𝟒𝟗 − 𝟏𝟕𝟐𝟑𝟗, 𝟔𝟗)
 

𝐁𝐫 =  
(𝟏𝟓𝟖𝟐, 𝟐𝟒)

(𝟐𝟏𝟔𝟒, 𝟖)
 

𝐁𝐫 = 𝟎, 𝟕𝟑 

Hasil perhitungan rasio keseimbangan 0,73 yang mana berada pada kisaran 0,6 sampai 0,9 sehingga 

rasio keseimbangan baik. 

 

Gaya yang bekerja pada mechanical seal merupakan gaya yang diberikan oleh tekanan 

fluida dan gaya spring[11], untuk menghitung gaya pada mechanical seal bisa menggunakan hukum 

pascal yang menyatakan bahwa tekanan zat cair pada ruang tertutup diteruskan ke segala arah 

dengan besaran yang sama, gaya yang terjadi pada seal face seperti pada Gambar 9.  

 

Rumus Tekanan persamaan  

𝑃 =
𝐹

𝐴
 

 

Dengan rumus tekanan maka bisa diperoleh persamaan total gaya tekanan pada seal face : 

 

𝐹 = 𝑝 𝑥 𝐴 

 

Di mana A merupakan luas permukaan seal face dengan persamaan : 

 

𝐴 =
𝜋

4
(𝐷𝑜2 − 𝐷𝑖2) 

 

Maka persamaan gaya keseluruhan seal face : 

 

𝐅 =  𝐩 𝐱 
𝛑

𝟒
(𝐃𝐨𝟐 − 𝐃𝐢𝟐)  

 

Di mana : 
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 p  = Tekanan pada stuffing box [Mpa] 

 Do  = Diameter luar kontak permukaan segel [mm] 

 Di  = Diameter dalam kontak permukaan segel [mm] 

 

Total Gaya pada seal face  

 

𝐅𝐭𝐨𝐭 =  𝒑 𝒙 
𝝅

𝟒
(𝑫𝒐𝟐 − 𝑫𝒊𝟐) 

𝐅𝐭𝐨𝐭 =  𝟑 𝒙 
𝟑. 𝟏𝟒

𝟒
(𝟏𝟑, 𝟗𝟑𝟐 − 𝟏𝟑, 𝟏𝟑𝟐) 

𝐅𝐭𝐨𝐭 = 𝟓𝟎, 𝟗𝟖 𝐤𝐠𝐟 = 𝟒𝟗𝟗, 𝟗 𝐍  

 
Gambar 9: Gambar Gaya Pada Seal face 

 

Perhitungan yang dihasilkan oleh segel mekanis tampaknya menjadi masalah sederhan di 

mana terdapat dua variabel yang sangat berpengaruh adalah K, koefisien penurunan tekanan, dan f, 

koefisien gesekan efektif. Untuk permukaan seal datar K = 0,5, untuk permukaan seal cembung K 

lebih besar dari 0,5 dan untuk permukaan seal cekung K kurang dari 0.5. Secara fisik, K adalah 

koefisien yang digunakan untuk mengukur jumlah tekanan diferensial melintasi permukaan segel 

yang ditransmisikan ke dalam komponen hidrolik dari gaya pendukung pelumasan film. Koefisien 

gesekan efektif digunakan untuk menggambarkan efek kasar dari interaksi antara dua Seal face dan 

pelumas film[12]. Pengujian yang sebenarnya telah menunjukkan bahwa segel normal beroperasi 

dengan f antara 0,01 sampai 0,18. 

Gaya pembuka merupakan gaya yang disebabkan oleh tekanan fluida ketika melewati celah 

di antara dua seal face, sedangkan gaya penutup merupakan gaya yang disebabkan fluida pada ruang 

tertutup[13]. 

 

• Gaya pembuka menggunakan rumus persamaan 

 

𝐅𝐨𝐩𝐞𝐧𝐢𝐧𝐠 =
𝛑

𝟒
(𝐃𝐨𝟐 − 𝐃𝐢𝟐) × 𝐩 × 𝐊  

 

 Dinama :  

 p  = Tekanan pada stuffing box [Mpa] 

 K  = Koefisien penurunan tekanan 

 Do  = Diameter luar kontak permukaan segel [mm] 

 Di  = Diameter dalam kontak permukaan segel [mm] 

 

𝐅𝐨𝐩𝐞𝐧𝐢𝐧𝐠 =
𝝅(𝑫𝒐𝟐 − 𝑫𝒊𝟐)

𝟒
 ×  𝐩 × 𝐊  

𝐅𝐨𝐩𝐞𝐧𝐢𝐧𝐠 =
𝟑, 𝟏𝟒(𝟏𝟑, 𝟗𝟑𝟐 − 𝟏𝟑, 𝟏𝟑𝟐)

𝟒
 ×  𝟑 × 𝟎, 𝟓 

𝐅𝐨𝐩𝐞𝐧𝐢𝐧𝐠 = 𝟐𝟓, 𝟒𝟗 𝐤𝐠𝐟 = 𝟐𝟒𝟗, 𝟗𝟕 𝐍  

 

• Gaya penutup menggunakan persamaan  

Fclose =
π

4
(Do2 − 𝐷𝑏2) ×  p × Br  

  

Di mana : 

 p  = Perbedaan tekanan pada permukaan segel [Mpa] 

 Db = Diameter keseimbangan [mm] 

 Do  = Diameter luar kontak permukaan segel [mm] 

 Br = Rasio keseimbangan 
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𝐅𝐜𝐥𝐨𝐬𝐞 =
𝝅(𝑫𝒐𝟐 − 𝑫𝒃𝟐)

𝟒
 ×  𝐩 × 𝐁𝐫  

𝐅𝐜𝐥𝐨𝐬𝐞 =
𝟑. 𝟏𝟒(𝟏𝟑, 𝟗𝟑𝟐 − 𝟏𝟑, 𝟑𝟓𝟐)

𝟒
 ×  𝟑 × 𝐁𝐫 

𝐅𝐜𝐥𝐨𝐬𝐞 = 𝟐𝟕, 𝟎𝟖 𝐤𝐠𝐟 = 𝟐𝟔𝟓, 𝟔 𝐍  

 

Gaya spring merupakan gaya yang diperlukan untuk menjaga kontak face tetap tertutup 

sehingga mechanical seal berfungsi dengan baik. 

 

• Gaya spring persamaan 

Fsp = Ftot − (Fc − Fo) 

 

Di mana : 

Ftot = Gaya keseluruhan pada seal face 

Fc = Gaya penutup 

Fo = Gaya pembuka 

  

𝐅𝐬𝐩 = 𝐅𝐭𝐨𝐭 − (𝐅𝐜 − 𝐅𝐨) 

𝐅𝐬𝐩 = 𝟓𝟎, 𝟗𝟖 − (𝟐𝟕, 𝟎𝟕 − 𝟐𝟓, 𝟒𝟗) 

𝐅𝐬𝐩 = 𝟒𝟗, 𝟏𝟒 𝐤𝐠𝐟 = 𝟒𝟖𝟏, 𝟗 𝐍 

 

Seal face generated heat merupakan panas yang terjadi pada seal face yang disebabkan 

oleh gesekan antara dua kontak face, untuk menghitung seal face generated head diperlukan besaran 

torque pada saat berjalan. 

 

• Torque pada saat barjalan 

 

𝐓𝐫 = 𝐅𝐭𝐨𝐭 𝐱 𝐀 𝐱 𝐟[
𝐃𝐦

𝟐𝟎𝟎𝟎
] 

 Dimana : 

 Ftot = Gaya keseluruhan pada seal face 

 A = Luas permukaan seal face 

 f = Koefisien gesek 

Dm = Mean face diameter 

𝑻𝒓 = 𝑭𝒕𝒐𝒕 × 𝑨𝒌 × 𝒇(
𝑫𝒎

𝟐𝟎𝟎𝟎
) 

𝑻𝒓 = 𝟓𝟎, 𝟗𝟖 × (
𝟑, 𝟏𝟒(𝟏𝟑𝟗, 𝟑𝟐 − 𝟏𝟑𝟏, 𝟑𝟐)

𝟒
) × 𝟎, 𝟎𝟓 × (

(
𝑫𝒐 − 𝑫𝒊

𝟐
)

𝟐𝟎𝟎𝟎
) 

𝑻𝒓 = 𝟏𝟐, 𝟏𝟑 𝐍 

 

• Torsi awal 

𝑇𝑠 = 𝑇𝑟 𝑥 4 

 

 Dimana : 

 Tr = Running torque 

 

 

𝐓𝐬 = 𝐓𝐫 × 𝟒 

𝐓𝐬 = 𝟏𝟐, 𝟏𝟑 × 𝟒 

Ts = 48,52 N 

 

• Seal face generated heat, H, (kW) 
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𝐻 =
(𝑇𝑟 𝑥 𝑁)

9548
 

  

Di mana :  

 Tr = Running torque 

 N = Kecepatan rotasi (Rpm) 

 

𝑯 =
𝑻𝒓 × 𝑵

𝟗𝟓𝟒𝟖
 

𝑯 =
𝟏𝟐, 𝟏𝟑 × 𝟏𝟖𝟎𝟎

𝟗𝟓𝟒𝟖
 

𝑯 = 𝟐, 𝟐𝟗 kW 

 

Heat soak adalah panas yang dipindahkan dari pompa dan cairan yang dipompa ke cairan di 

ruang seal[14]. Pompa dan panas fluida yang dipompa ditransfer masuk dan keluar dari ruang seal 

dalam jumlah yang bergantung pada kondisi servis dan desain pompa, pompa 5M washington 

menggunakan sistem plan 62 dengan fluida pendingin dari ekternal sehingga akan ada perbedaan 

suhu atara fluida pompa dengan fluida pendingin. 

 

• Rumus heat soak 

𝑄ℎ𝑒𝑎𝑡𝑠𝑜𝑎𝑘(𝑘𝑊) = 𝑈 𝑥 𝐴 𝑥 𝐷𝑏 𝑥 𝛥𝑇  

 

 Di mana:  

 U = Koefisien properti material 

 A = Luas permukaan seal face 

 Db = Diameter keseimbangan 

 ΔT = Perbedaan suhu 

 

𝐐𝐡𝐞𝐚𝐭𝐬𝐨𝐚𝐤(𝐤𝐖) = 𝐔 𝐱 𝐀 𝐱 𝐃𝐛 𝐱 𝚫𝐓    

𝐐𝐡𝐞𝐚𝐭𝐬𝐨𝐚𝐤(𝐤𝐖) = 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟐𝟓 𝐱 𝟏𝟑𝟑, 𝟓 𝐱 (𝟏𝟐𝟓 − 𝟖𝟔) 

𝐐𝐡𝐞𝐚𝐭𝐬𝐨𝐚𝐤(𝐤𝐖) = 𝟏, 𝟑𝟎𝟐 𝐤𝐖 

 

Kenaikan suhu cairan flush saat bergerak melalui ruang segel adalah fungsi dari 

keseimbangan termodinamika yang diterapkan pada laju aliran cairan. Panas yang dihasilkan 

permukaan segel ditambahkan ke peredaman panas. Untuk kenerja mechanical seal yang baik 

kenaikan suhu maksimal 5,6 K[15]. 

 

• Rumus perhitungan kenaikan temperatur 

 

𝛥𝑇 = 60000 
(𝑄+𝑄ℎ𝑒𝑎𝑡𝑠𝑜𝑎𝑘)

(𝑑 𝑥 𝑞𝑖𝑛𝑗 𝑥 𝑐𝑝)
  

 

Dimana: 

Q = Panas pada permukaan seal 

qinj = Laju aliran injeksi 

d = Densitas relatif (berat jenis) dari cairan yang disuntikkan 

Cp = Kapasitas panas spesifik dari fluida yang disuntikkan 

 

 

 

 

𝐓 = 𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎 
(𝐐 + 𝐐𝐡𝐞𝐚𝐭𝐬𝐨𝐚𝐤)

(𝐝 𝐱 𝐪𝐢𝐧𝐣 𝐱 𝐜𝐩)
 

Diketahui Q=H dan d=1 

𝐓 = 𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎 
(𝟐, 𝟐𝟗 + 𝟏. 𝟑𝟎𝟐)

(𝟏 𝐱 𝟏𝟏 𝐱 𝟒𝟏𝟕𝟖)
 

T = 4.69⁰K 

Kenaikan suhu yang didapat 4.69⁰K kurang dari batas kenaikan suhu yang diijinkan, dengan 

demikian perancangan ini dinyatakan OK 
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4. KESIMPULAN 

Dari hasil dan pembahasan dapat disimpulkan mechanical seal yang cocok digunakan pada pompa 

5M Washington berupa jenis pusher seal ganda menggunakan material seal face TC vs SSiC, secondary seal 

o’ring dengan material viton, hardware alloy c276,  dengan hasil perhitungan performance rasio 

keseimbangan 0.73 dan kenaikan suhu 4.690K. 
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