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ABSTRAK

Tujuan penelitian adalah untuk menganalisis perubahan debit aliran pada pipa keluar, jumlah ketukan
dan efiisensi pompa akibat perubahan diameter katup pengantar. Metode yang digunakan adalah eksperimen
terhadap spesimen, dan di analisis menggunakan persamaan matematis dalam teori pompa hidram. Data-data
yang diukur adalah debit air masuk, debit air limbah, debit air keluar serta jumlah ketukan. Variabel bebas dalam
penelitian ini adalah diameter katup pengantar yaitu 2.0 inci, 2.25 inci, 2.50 inci, 2.75 inci. Selanjutnya dilakukan
analisis head loss dan efisiensi pompa hidram. Hasil analisis menunjukan bahwa diameter katup pengantar
berpengaruh terhadap debit aliran pada pipa keluar, jumlah ketukan dan efiisensi pompa.. Efisiensi pompa
hidram tertinggi dalam penelitian ini adalah pada diameter katup pengantar 2.75 inci sebesar 40.09 %. Sedangkan
efisiensi pompa hidram terendah terjadi pada diameter katup pengantar 2 inci yaitu sebesar 0.0000498 m%s.

ABSTRACT

The research objective was to analyze changes in flow rate at the outlet pipe, the number of
knocks, and pump efficiency due to changes in the diameter of the delivery valve. The method used is
the experiment on specimens and is analyzed using mathematical equations in the theory of the
hydram pump. The data measured are the flow of water in, discharge of waste-water, discharge of
water out, and the number of beats. The independent variable in this study is the diameter of the
introductory valve, namely 2.0 inches, 2.25 inches, 2.50 inches, and 2.75 inches. Furthermore, an
analysis of the head loss and efficiency of the hydram pump is performed. The results of the analysis
show that the diameter of the delivery valve affects the flow rate in the outlet pipe, the number of
knocks, and the pump efficiency. The highest efficiency of the hydram pump in this study is the delivery
valve diameter of 2.75 inches by 40.09%. While the lowest hydram pump efficiency occurs at a 2-inch
diameter of the delivery valve, which is equal to 0.0000498 m3/s.

Keywords: Introductory valve diameter; Waste discharge; Hydram pump efficiency.

menggunakan tenaga diesel ataupun tenaga
PENDAHULUAN listrik yaitu pompa hidram.

Pompa hidram atau singkatan dari hidrolik
ram merupakan suatu alat yang digunakan untuk
menaikkan air dari tempat yang rendah ke
tempat yang tinggi secara automatik dengan
energi yang berasal dari air itu sendiri [4].
Pompa hidram memiliki banyak keuntungan
dibandingkan pompa jenis lain yaitu tidak
membutuhkan bahan bakar minyak (bensin atau
solar), konstruksinya sederhana, pemeliharaan
dan perawatan sederhana, pabrikasinyapun
tidak memerlukan keterampilan yang khusus
dan dapat beoperasi 24 jam dalam sehari.

Pompa merupakan sebuah alat yang dapat
memberikan energi kepada air agar air tersebut
dapat berpindah ke tempat bertekanan tinggi.
Salah satu pompa yang sering sekali digunakan
adalah pompa sentrifugal [1]. Umumnya pompa
ini menggunakan penggerak listrik listrik
ataupun diesel. Namun banyak daerah di
Indonesia khususnya di daerah terpencil, tidak
memiliki akses listrik untuk mengoperasikan
pompa [2][3]. Salah satu solusinya adalah
membuat sebuah teknologi pompa yang tidak
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Debit yang dihasilkan pompa hidram
tergantung pada ukuran dan aliran air masuk ke
pompa juga tinggi angkat. Sekitar sepuluh
persen dari air dipompa ke atas, menurun seiring
dengan bertambahnya ketinggian elevasi.
Kebanyakan air tidak dipompa (dan bisa
dikatakan terbuang percuma), sistem tidak
memadai dalam kondisi dimana air langka [5].

Pompa hidram menggunakan energi dari air
yang turn dari sebuah sumber untuk dipompa
sebagian ke ketinggian yang jauh lebih tinggi
daripada tingkat sebelumnya. Tidak ada energi
dari luar lain yang diperlukan selama persediaan
air tetap konstan, pompa akan tetap bekerja
secara terus menerus dan otomatis [6].
Komponen dari pompa hidram adalah tangki
pemasok air, pipa penggerak, badan pompa,
katup limbah, katup pengantar, katup snifter,
ruang udara, dan pipa pengantar [7] (lihat Gbr.
1).
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Gambar 1. Pompa hidram modern [8].

Proses pompa hidram tersendat karena
perilaku buka dan tutupnya limbah dan katup
pengantar. Perilaku pompa hidram bergantung
pada fenomena water hammer yang diwakili
pada saat tutup dan buka katup limbah dan katup
pengantar. Prosesnya dimulai saat air yang
masuk ke pipa penggerak berasal dari
ketinggian tertentu dengan tekanan tinggi.

Megakibatkan katup limbah dtertutup oleh
momentum air [9]. Dengan demikian, tekanan
tinggi tercipta yang akan menyebabkan katup
pengantar terbuka sehingga air bertekanan naik
di ruang tabung udara. Karena itu, ruang udara
akan menekan air yang menyebabkan katup
pengantar menutup dan katup udara akan
terbuka sehingga air naik melalui pipa pengantar
mencapai tempat yang diinginkan [10].

Sejak 1980-an sudah banyak penelitian telah
dilakukan untuk mengoptimalkan efisiensi
dengan beberapa modifikasi [11]. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa diameter lubang
katup pengantar mempengaruhi nilai efisiensi
pompa hidram, semakin kecil nilai luas total
lubang semakin  kecil nilai  efisiensi
pemompaan. Luasan lubang juga
mempengaruhi frekuensi, ketukan katup buang
ataupun siklus pempompaan. Semakin besar
nilai luasan lubang akan memperbesar jumlah
ketukan katup buang.

Diameter katup penghantar mempengaruhi
jumlah debit air limbah dan debit air hasil
pemompaan, dimana berpengaruh langsung
terhadap nilai efisiensi pompa hidram. Nilai
efisiensi D ’Aubuission tertinggi sebesar 43,18
% dan efisiensi Rankine tertinggi sebesar 37,61
% pada variasi diameter katup penghantar 1.5
Inchi. Efisiensi D’ Aubuission terendah sebesar
30.19 % dan efisiensi Rankine terendah sebesar
24.37 % pada variasi diameter katup penghantar
0.75 inchi [12].

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan alat seperti;
pompa hidram 3 inci sebagai media uji, flow
meter untuk mengukur debit air masuk (Qmasuk),
debit limbah (Qiimoan) serta debit keluar
(Qpemompaan),  Stop  watch untuk  mengukur
lamanya pengambilan data setiap sampel dan
ketukan, kunci pipa untuk membuka dan
mengunci sambungan pipa, global Position
Sistem (GPS) untuk mengukur variasi tinggi
angkat. Bahan-bahan yang digunakan sebagian
besar berupa pipa dan sambungan yaitu; pipa 3
inci, pipa 1 inci, sambungan pipa, sealtipe, dan
air.

16



Muhamad Jafri, Analisis Perubahan Debit Aliran Pada Pipa Keluar dan efisiensi akibat Perubahan Diameter

Katup Pengantar

Variabel tetap dalam penelitian ini adalah
pompa hidram ukuran 3 inchi, diameter pipa
masuk 3 inchi, tinggi jatuh 1 m, panjang langkah
3 cm, diameter katup limbah 2,25 inchi, volume
tabung 10 liter, Massa katup limbah 2.5 kg,
tinggi angkat 7 m, dan diameter pipa keluar 1
inchi. Variabel bebas dalam penelitian ini
adalah diameter katup pengantar yaitu 2.00 inci,
2.25 inci, 2.50 inci, dan 2.75 inci. Sedangkan
variabel terikatnya adalah debit dan efisiensi
pompa hidram.

Langkah-langkah pengujian yang
diterapkan dalam penelitian ini dapat diuraikan
di bawah ini;

a. Membentuk sampel katup pengantar

b. Melakukan instalasi pompa hidram 3 inchi,
yang dimulai dari memasang reservoir
penampung, pompa pengisi  reservoir
pengarah, reservoir pengarah, pipa isap, alat
ukur flow meter, pompa hidram 3 inchi, bak
limbah, alat ukur debit aliran pada katup
limbah, pipa pengantar 1 inchi, alat ukur
debit aliran kelua.

c. Pengujian pertama, sampel diameter katup
pengantar 2.00 inci.

d. Menjalankan pompa dengan cara membuka
stop kran pada pipa isap, dan sacara
bersamaan pompa reservoir pengarah
dihidupkan untuk menjaga level air dalam
reservoir pengarah.

. Pada saat pompa berjalan normal dilakukan

pencatatan debit aliran air pada pipa isap
Qmasuk, air limbah Qlimbah, dan debit air
keluar QPemompaan dan ketukan, dalam
rentangan waktu 30 detik secara bersamaan.
Setelah mencatat ketiga data debit aliran,
pompa dimatikan dengan cara menutup stop
caran pada pipa isap.

. Menset ulang pompa yaitu menggantikan

katup pengantar berdiameter 2.0 inci dengan
katup pengantar berdiameter 2.0 inci.

. Mengulangi langkah d sampai langkah f, dan

seterusnya  sampai  katup  pengantar
berdiameter 2.75 inci.
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Gambar 3. Instalasi pengujian.
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Analisis Data

Data hasil pengujian debit air masuk
(Qmasuk), debit air limbah (Qiimban), dan debit air
pemompaan (Qpemompaan), jumlah ketukan serta
data  variabel tetap digunakan  untuk
menganalisa head pompa. Analisis head pompa
terbagi 2 yaitu analisis head loss mayor dan
head loss minor. Persamaan yang digunakan
untuk head loss mayor adalah;

L V2

dimana:

Hi =head loss karena gesekan (m)

f =faktor gesekan

g = percepatan gravitasi (9,81 m/s?)

L  =panjang pipa (m)

D =diameter pipa (m)

V  =kecepatan rata-rata aliran dalam pipa
(m/s)

Sedangakan persamaan untuk head loss minor

adalah;
H=K %

dimana:

Hi =head loss karena bentuk ujung masuk
pipa (m)

Ki  =koefisien head loss karena bentuk ujung
masuk

v =Kkecepatan rata-rata aliran dalam pipa
(m/s)

Selanjutnya adalah analisis efisiensi pompa,
yaitu menggunakan data debit air masuk
(Qmasuk), air limbah (Qiimban), dan debit air keluar

(Qpemompaan) Serta data hasil analisis head efektif.
Persamaan yang digunakan untuk efisiensi
pompa adalah persamaan D’ Aubuisson:

Np = (leluar)(Hef,keluar) % 100 %
(leluar + Qlimbah)Hef,masuk

dimana :

nD . Efisiensi pompa D’ Aubuisson
hidram (%)

Qkeluar Debit air hasil pemompaan
(m3/s)

Qlimbah : Debit air yang keluar dari katup

limbah (m3/s)
Hef,masuk : Head efektif masuk (m)
hef,keluar :  Head efektif keluar (m)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil analisis data

Data hasil pengukuran baik debit air yang
masuk ke pompa (Qmasuk) debit air melalui katup
limbah (Qiimoan), debit air yang dihasilkan
(Qpemompaan) mMaupun jumlah ketukkan Kkatup
limbah (Fiear) Untuk setiap pengambilan data
pada masing-masing diameter katup pengantar
(Dd) dilihat pada Tabel 1.

Data pada variabel terikat dan data hasil
pengujian pada Tabel 1 dianalisis untuk
mengetahui head efektif masuk (Hef, masuk), head
efektif keluar (Her kewar), dan efisiensi
D’Aubuisson pompa. Hasil analisis dari data
pengujia ditunjukkan pada Tabel 2. Data pada
Tabel 1 dan Tabel 2 dapat dibuat dalam bentuk
grafik seperti pada Gambar 4 hingga Gambar 6.

Tabel 1. Data debit air masuk Qmasuk, debit air limbah Qiimpan, debit air yang dihasilkan (Qpemompaan)

dan jumlah ketukkan.

Dd (InCI) Qmasuk (mS/S) Qlimbah (mS/S) QPemompaan (mS/S) erluar (ketukan/308)
2.00 0.001616 0.001567 0.0000498 48.333
2.25 0.001716 0.001645 0.0000711 54.667
2.50 0.001662 0.001572 0.0000904 52.000
2.75 0.001651 0.001559 0.0000921 51.667
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Gambar 4. Grafik hubungan antara debit air limbah dan ketukan katup limbah untuk setiap diameter

katup pengantar.
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Gambar 5. Grafik hubungan antara debit aliran dalam saluran keluar dan massa katup limbah untuk

setiap tinggi angkat.
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Tabel 2. Hasil analisi data untuk head efektif masuk (Hef, masuk), head efektif keluar (Hef, keivar), dan

efisiensi D’ Aubuisson pompa.

- Hef masuk Efisiensi
3 ef,masu
Dd (inci) Debit Aliran, Q (m°/s) (m) Hef keluar (M) D’ Aubisson (%)
Qlimbah QPemompaan
2.00 0.001567 0.0000498 0.971866 6.992586 22.16
2.25 0.001645 0.0000711 0.968290 6.984869 29.89
2.50 0.001572 0.0000904 0.970254 6.975523 39.12
2.75 0.001559 0.0000921 0.970650 6.974612 40.09
42.50
39.12
|
40.00 y = -27.069x% + 1563.79% 1 177.63 /
S 3750 R2=0.9778 Sl 40.09
S /
§ 35.00 //
3 32,50
§ 4
A 30.00 o s
£ 2750 /oo
i 25.00
22.50
22.16
20.00 ‘
1.9 2 21 22 23 24 25 26 27 28
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—— Poly. (Diameter Katup Pengantar, Dd (Inci))

Gambar 6. Grafik hubungan antara diameter katup pengantar dan efisiensi pompa hidram.

Grafik pada Gambar 6 menunjukkan bahwa
pada diameter katup pengantar 2.00 inci
efisiensi pompa hidram sebesar 22.16%. Pada
diameter katup pengantar 2.25 inci efisiensi
pompa hidram sebesar 29.89%. Pada diameter
katup pengantar 2.50 inci efisiensi pompa
hidram sebesar 39.12%. Sedangkan pada
diameter katup pengantar 2.75 inci efisiensi
pompa hidram sebesar 40.09%. Jika di lihat dari
tren garis, hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa diameter katup pengantar semakin besar

diameter katup pengantar semakin besar
efisiensi pompa hidram. Jika kita bandingkan
dengan grafik pada Gambar 4, perubahan nilai
efisiensi identik dengan perubahan nilai debit
aliran pada pipa keluar. Hasil ini sejalan dengan
penelitian [13] yaitu variasi luas total lubang
katup hantar adalah 1993.3 mm?, 2511.1 mm?,
1533.9 mm? dan 10179 mm? Hasil
menunjukkan bahwa luas total lubang katup
hantar mempengaruhi nilai efisiensi pompa
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hidram, semakin kecil nilai luas total lubang
semakin kecil nilai efisiensi pemompaan.
Katup pengantar adalah katup yang
menghantarkan air dari rumah pompa ke tabung
udara, serta menahan air yang telah masuk agar
tidak kembali masuk ke rumah pompa. Katup
pengantar terbuka akibat dari tekanan air di
rumah pompa sehingga air naik melalui pipa
pengantar. Pada saat aliran dari rumah pompa
sudah mengecil maka udara memberikan
tekanan air ke pipa pengantar dan juga
mendorong katup pengantar sehingga tertutup.
Hasil ini juga didukung oleh penelitian
sebelumnya yaitu diameter katup penghantar
mempengaruhi jumlah debit air limbah dan
debit air hasil pemompaan, Serta berpengaruh
langsung terhadap nilai efisiensi pompa hidram
[12]. Hasil yang sama juga di peroleh [1] yaitu
diameter katup pengantar sangat berpengaruh
terhadap Kinerja pompa hidram. Selanjutnya
berdasarkan persamaan efisiensi pompa hidram,
efisiensi berbanding lurus terhadap debit aliran
yang melalui pipa keluar atau debit air
pemompaan dan berbanding terbalik terhadap
debit air yang mengalir melalui katup limbah.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis
data dapat disimpulkan bahwa diameter katup
pengantar berpengaruh terhadap debit aliran
melalui katup limbah, debit aliran melalui katup
pengantar, jumlah ketukan dan juga efisiensi
pompa hidram. Debit air yang melalui katup
limbah terbesar dan jumlah ketukan terbanyak
terjadi pada diameter katup pengantar 2.25 inci
yaitu berturut-turut 0.001645 m3/s dan 56.67
ketukan. Sedangkan debit aliran melalui pipa
keluar dan efisiensi pompa terjadi pada diameter
katup pengantar 2.75 inci yaitu berturut-turut
0.0000921 m®/s dan 40.09%.
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