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APAKAH SISTEM PAM ?
PENGHANTARAN AIR DARI TANGKI SEDUT

KE TANGKI MENARA

PENGEPAMAN AIR ‘CHILLED WATER’

PENGEPAMAN AIR PENCEGAH KEBAKARAN

SISTEM PAM AIR MENTAH
SISTEM SIRAMAN
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OBJEKTIF SESI INI :

MEMPERKENALKAN SISTEM PAM

- KOMPONEN SISTEM

- JENIS & KOMPONEN PAM

- CIRI PAM & SISTEM

- ASAS REKABENTUK
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UNTUK TUJUAN SESI INI :

SISTEM PAM ADALAH SISTEM

PENGHANTARAN AIR DARI

SATU LOKASI KE LOKASI LAIN

DENGAN PERALATAN PAM

SAMADA BERKUASA ELEKTRIK,

DIESEL.
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BILA PAM DIPERLUKAN
* BEKALAN GRAVITI TAK MENENTU

waktu puncak

kawasan terpencil

kawasan baru

* SISTEM GRAVITI BARU MAHAL

* JAMINAN TEKANAN PERLU

flush valve, kerusi dentist, landas cucian,

sistem pencegah kebakaran, ac

* PEMINDAHAN

lokasi rendah ke lokasi tinggi
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KOMPONEN SISTEM

RUMAH PAM

PERALATAN

TANGKI SEDUTAN

PAIP

SEDUTAN

TANGKI

HANTARAN

PAIP

HANTARAN
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KOMPONEN SISTEM

RUMAH PAM

- MELINDUNGI PERALATAN

(CUACU, VANDALISM ..)

- MEMUDAHKAN

PENYENGGARAAN
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RUANG MENCUKUPI (cth : 600 mm sekeliling) ,

PENGUDARAAN (kipas / tingkap / vent blocks),

PENCAHAYAAN (lampu / tingkap kaca) ...

PINTU KEMBAR BUKA KELUAR

KOMPONEN SISTEM
RUMAH PAM
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KOMPONEN SISTEM

TANGKI / KEBUK SEDUTAN

1. PERANGKAP BAHAN APONG (kayu dll)

2. MENAMPUNG MENDAKAN (reserve capacity)

3. KAWAL KELAJUAN

4. TIADA ‘VORTEX’/ UDARA

5. TIDAK GANGGU BEKALAN HULU SISTEM
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1. SISTEM BEKALAN AIR

- 1/3 BEKALAN SEHARI

- 1 JAM OPERASI

TANGKI / KEBUK SEDUTAN

- BEKALAN AIR STABIL & MENCUKUPI
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TANGKI / KEBUK SEDUTAN

- BEKALAN AIR STABIL & MENCUKUPI

2. SISTEM PENCEGAH KEBAKARAN

- UBBL, 1984

- BS 5306 : PART 2
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TANGKI / KEBUK SEDUTAN

- BEKALAN AIR STABIL 

& MENCUKUPI

3. SISTEM PENYAMAN

UDARA

- KECIL, BESEN

MENARA PENYEJUK
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TANGKI / KEBUK SEDUTAN

- BEKALAN AIR STABIL & MENCUKUPI

4. UMUM

- BEKALAN AIR TIDAK TERPUTUS

- PAM TIDAK BEROPERASI KERING

- ‘BUFFER’ UTK RESPONSE
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CIRI-CIRI

- PENDEK, LURUS, LONG RADIUS

- TIADA PERANGKAP UDARA

- TIDAK TERLALU LAJU / PERLAHAN 

- RADIUS TEE, ANCHOR

PAIP SEDUTAN / HANTARAN

- MEMBEKAL AIR KE PAM / TANGKI

KOMPONEN SISTEM
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SISTEM AC

- HAD LAJU & RINTANGAN

SISTEM FF

- SPRINKLER ‘Residual pressure, 500 mbar’

- WET RISER ‘4 ~ 5 bar’

KOMPONEN SISTEM

PAIP SEDUTAN / HANTARAN

- MEMBEKAL AIR KE PAM / TANGKI
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KOMPONEN SISTEM

UMUM

- PIAWAIAN HAD LAJU
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KOMPONEN SISTEM

PAM

- PENGGERAK AIR

CIRI-CIRI

- AKAN DIPERINCIKAN

KEMUDIAN
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KOMPONEN SISTEM

TANGKI HANTARAN

- MENYIMPAN AIR UNTUK

KEGUNAAN AKAN DATANG

1. MUATAN MENCUKUPI

- BEKALAN SEHARI

(utk sistem dalam bangunan)

- Pihak berkuasa tempatan

2. MENAMPUNG MENDAKAN

- Kekerapan cucian / selenggara

- ‘Buffer’ utk tindakan masalah bekalan
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Q & A

REHAT

MEMPERKENALKAN SISTEM PAM

- KOMPONEN SISTEM

- KOMPONEN PAM

- CIRI PAM & SISTEM

- ASAS REKABENTUK
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KOMPONEN PAM

MUNCUNG

SEDUTAN

MUNCUNG

HANTARAN

PENDESAK

Bronze

PACKING

SEAL

BEARING CASE

Cast Iron

BEARING

SHAFT

- Stainless steel

VOLUTE CASE

Cast Iron



SISTEM PAM

4

KOMPONEN PAM

LATIHAN NAMA / FUNGSI KOMPONEN
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KOMPONEN PAM

SEAL

Tahan kebocoran air dari pam

- PACKING

murah, perlu diselenggara

- MECHANICAL

hayat lebih lama, mahal

minyak/air bersih utk pelinciran

Kebocoran kecil perlu 

untuk ‘packing’! 

KENAPA ?

- pelinciran ‘packing/shaft’

- halang udara masuk

- pengalir haba
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KOMPONEN PAM

PENDESAK / IMPELLER

- JENIS ‘CLOSE’

- JENIS ‘OPEN’

- JENIS LAIN

kesan pada kecekapan

saiz dan jenis bahan yg boleh dipam
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CIRI PAM

LATIHAN CIRI
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CIRI PAM

H-Q CURVE

(warna merah)

-hubungan aliran & tekanan

-penting untuk pemilihan

APAKAH KESAN H-Q

YANG CURAM / LANDAI ?
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APAKAH KESAN H-Q

YANG CURAM / LANDAI ?

H-Q CURAM

- perubahan H,
- kurang kesan Q

Sebalikya untuk H-Q

Landai.
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EFFICIENCY CURVE

-penting untuk penilaian

-penunjuk kesihatan pam

-bandingan tender

CIRI PAM
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CIRI PAM
NET POSITIF SUCTION HEAD

NPSHr

-kelebihan tekanan atmosfera &

statik diperlukan pam

PERKIRAAN NPSH ?
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CIRI PAM
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CIRI PAM

Kira NPSHa, jika untuk sedutan

- Statik max = 4 m

- Statik min = 3 m

- K2 sedutan = 2.5

- Rintangan = 0.5 m
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CIRI PAM

APAKAH BEZANYA

NPSHa DAN NPSHr ?

NPSHa - kelebihan tekanan atmosfera dan statik

dalam sistem

NPSHr - kelebihan tekanan atmosfera dan statik

diperlukan oleh pam
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CIRI PAM

NPSHa > NPSHr

Bagaimana jika tidak diperolehi ?

- RENDAHKAN PAM

- TINGGIKAN TANGKI SEDUT

- BESARKAN PAIP

- PENDEKAN PAIP

- GUNA PRE-BOOST
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POWER CURVE

-dijana oleh pam

-penting untuk pemilihan

motor / injin

BAGAIMANA kW DIKIRA?

CIRI PAM
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CIRI PAM

KUASA, hp = igpm X ft

3300

APAKAH DIMAKSUDKAN KUASA INI ?

APAKAH KUASA LAIN BERKAITAN PAM ?
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hp = igpm X ft, water power

3300

Bhp = hp / (kecekapan pam)

Motor hp = Bhp / (kecekapan motor)
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Q & A

PENGENALAN SISTEM PAM

MEMPERKENALKAN SISTEM PAM

- KOMPONEN SISTEM

- KOMPONEN PAM

- CIRI PAM & SISTEM

- ASAS REKABENTUK
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ASAS REKABENTUK

1.KAPASITI - siasatan tapak, jadual,

katalog, piawaian

2.LOKASI     - menentukan jenis

& OPERASI   pam

APAKAH FAKTOR PENTING ?

Diberikan, kapasiti tangki, V dan 

tempoh, t mengepam. Bagaimana 

kapasiti pam, Q dikira ?
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ASAS REKABENTUK

TEKANAN - pihak berkuasa (BOMBA, JBA …)

e.g 500 mbar, 70 ft ... ?

- katalog (FLUSH VALVE, ALAT KHUSUS …

- kiraan

TEKANAN = Jumlah Statik + Jumlah Rintangan

Jumlah Statik = 

Statik sedutan + 

Statik hantaran

Bagaimana apabila 

aras air berubah ?
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Formula di atas antara yang digunakan dalam

perkiraan rintangan

Jumlah Rintangan = Rintangan sedutan +

Rintangan hantaran
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ATAU Gunakan carta

Jika Q = 200 Usgpm

Saiz paip = 4”

Berapa nilai rintangan?

Q = 200

4” Ø

4ft/100ft

Apa kesan Q 

meningkat ?
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‘SYSTEM CURVE’ boleh disediakan dengan

mengubah nilai Q, e.g 50, 100, 150, 200 Usgpm etc
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H-Q CURVE DITINDIH DI ATAS SYSTEM CURVE

- TENTUKAN PAM SESUAI UTK DUTY PT.

- GAMBARAN APA TERJADI SEKIRANYA ADA

PERUBAHAN TEKANAN
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JENIS AIR / OPERASI

- kesesuaian pam

- boleh juga ditentukan

dari jadual pembuat

ASAS REKABENTUK
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SISTEM PAM SELARI / SISTEM PAM BERSIRI ?

- operasi dua / lebih pam SERENTAK

SISTEM PAM SELARI - untuk apa ?

- kadar aliran tinggi

- kadar aliran yang berubah2

- jamin sebahagian aliran dapat dibekal

SISTEM PAM BERSIRI - untuk apa ?

- tekanan tinggi

- serupa dengan pam ‘multi-stage’
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CIRI PAM

APAKAH GUNA NYA ‘AFFINITY LAWS’ INI ?

- MENILAI PERUBAHAN Q BILA N, H, P BERUBAH

TETAPI D KEKAL 

D = Unchanged
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Speed N, unchanged

D

D  

D

D D

D

D

Diameter (m)

- MENILAI PERUBAHAN Q, H, P BILA D BERUBAH

TETAPI N KEKAL 

GUNA NYA ‘AFFINITY LAWS’ YANG INI PULA ?
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CONTOH :

N1 = 1750 RPM

N2 = 2000 RPM

Jika pada kelajuan 1750 rpm;

Q = 300 gpm, H = 160 ft dan kuasa = 15 hp

Kirakan nilai baru Q, H dan Hp untuk 2000 rpm.

Dimensi impeller tidak berubah.

D = Unchanged
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PENGENALAN SISTEM PAM

MEMPERKENALKAN SISTEM PAM

- KOMPONEN SISTEM

- KOMPONEN PAM

- CIRI PAM & SISTEM

- ASAS REKABENTUK
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JENIS-JENIS PAM
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JENIS-JENIS PAM

PAM SEDUTAN HUJUNG

- PAM CEGAH KEBAKARAN

- PAM PENGGALAK TANGKI BUMBUNG

CIRI-CIRI

- AIR MASUK DARI HUJUNG

- PENDESAK TERGANTUNG

- ‘SPACER’ MEMUDAHKAN SELENGGARA
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JENIS-JENIS PAM

PAM BINGKAI ASING

- SISTEM LEBIH BESAR

- OPERASI BERPANJANGAN

- CHILLER, TANGKI PENGGUNA

CIRI-CIRI

- MUDAH DISELENGGARA

- KECEKAPAN TINGGI

- HARGA MUNGKIN TINGGI
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JENIS-JENIS PAM

PAM ‘BLOCK / CLOSE COUPLE / VERTICLE’

- SISTEM KECIL

- RUANG TERHAD

CIRI-CIRI

- PEMASANGAN TEGAK

- TIADA MASALAH PELARASAN
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JENIS-JENIS PAM

PAM SELAM

- SISTEM KUMBAHAN

- AIR KOTOR

CIRI-CIRI

- SELENGGARAAN MINIMUM

- KECEKAPAN RENDAH

- SENYAP

- SEAL GUNAKAN MINYAK UTK

PELINCIRAN
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JENIS-JENIS PAM

PAM SELAM ‘BOREHOLE’

- AIR BAWAH TANAH

- SISTEM SIRAMAN

CIRI-CIRI

- SERUPA PAM SELAM BIASA

- BINGKAI, IMPELLER - S.S
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SISTEM ‘CONVENTIONAL’

- ADA TANGKI SEDUTAN

- BENEFITS : buffer supply,

response time,

chemical contact time

SISTEM ‘DIRECT IN-LINE’

- TIADA TANGKI SEDUTAN

- BENEFITS :

jimat tapak tanah & tangki,

upstream residual pressure
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OBJEKTIF SESI INI :

MEMPERKENALKAN SISTEM PAM

- KOMPONEN SISTEM

- JENIS & KOMPONEN PAM

- CIRI PAM & SISTEM

- ASAS REKABENTUK
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ADA SOALAN ?

REHAT SEBENTAR




